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一 个 学 生 问 我 为 什么 不 用 经 典 的 层 序 地层 学 。 我 的 同 答 是 ;从 事 石 油 工 业 的 地 球 物理 学 家 
从 不 用 25 年 前 的 老 技术 ,为 什么 地 层 学 家 不 能 开创 新 的 居 序 地 层 学 理论 呢 ? 我 在 这 本 论文 
集中 使 用 划分 辩 率 成 因 地 层 学 的 原理 .概念 和 方法 ,是 因为 与 传统 的 层 序 地 尽 学 相 比 ,成 因 
地 反 学 理论 利 方 法 更 完善 .更 员 逻 辑 性 .可 应 用 的 领域 更 广 ,而 且 具 有 可 预测 性 : 
高 分 辩 率 成 内地 层 学 的 可 预测 性 基于 四 个 基本 蛛 理 : 沉积 基准 商 原 理 、 物 质 守 恒 原 
理 、 沉 积 物 体积 分 配 原理 以 及 相 分 异 原理 。 沉 积 基 准 面 是 一 个 潜在 的 势能 平 硬 ， 它 描述 了 
可 容纳 空间 变化 与 地 表 侵 蚀 、 舌 运 与 沉积 过 程 之 间 的 能 晤 平衡 。 可 容纳 空间 与 沉积 物 补给 
比值 (425) 向 单一 方向 增加 与 减 小 的 地层 旋回 歧化 记录 了 基准 面 旋回 。 物 质 守恒 与 基准 
徇 相对 于 加 志 的 升降 产 主 了 第 一 个 原理 一 一 沉积 物体 积分 配 。 沉 积 物体 积分 配 意 指 在 基准 
面 变化 期 问 相 域内 不 同 沉积 物体 积 的 保存 作用 。 由 十 沉积 物体 积分 号 控制 或 影响 着 相 组 
成 、 相 组 合 与 相 序 、 原 始 地 区 的 保存 程度 、 岩 石 物性 、 地 层 结 构 以 及 旋回 的 对 称 忻 ， 因 此 
相 分 异 存 很 大 程度 上 是 沉积 物体 积分 配 作用 的 结果 。 相 分 蜡 有 两 种 类 型 ，- 一 种 晨 在 不 同 的 
A/S 情况 下 占据 沉积 剖面 上 相 回 环境 或 地 理 位 置 的 地 摇 要 素 变 化 ; A eR 
素 你 存 的 程 变 太 其 相对 比率 约 变 化 。 

成 内地 层 学 的 上 述 原理 与 方法 有 着 直接 的 联系 ， 它 们 很 容易 在 不 同 的 沉积 环境 和 岩石 
类 型 中 应 用 ， 在 地 层 单 苑 和 储 层 内 部 很 少 存在 不 整合 的 地 层 中 开展 油 藏 描述 ， 高 分 辨 成 因 
地 层 学 作为 邮 层 对 比 的 方法 ， 作 为 项 测 储 层 和 盖 屋 的 物性 、 体 积 与 连续 性 的 手段 具有 无 比 
的 优越 性 。 当 分 状 率 成 内 地 层 学 独特 的 优 恋 性 之 一 是 具有 将 地 层 的 一 维 信息 转化 为 对 多 种 
类 型 和 规模 的 沉积 学 与 地 层 学 属性 的 三 维 预 测 的 能 力 。 这 是 由 于 物质 守恒 与 基准 面 变 化 控 
所 了 沉积 物体 积分 配 ， 由 此 控制 了 各 种 尺度 的 地 层 性 质 。 

高 分 状 率 成 因 地 层 学 同村 还 是 在 励 井 控制 区 利用 数学 反 演 方法 开展 地 层 反 演 新 技术 和 
利 几 确定 性 沉积 建 模 方 社 定 量 预 测 地 层 、 沉 积 属 件 的 基础 。 地 层 反 演技 术 为 更 深入 地 认识 
地 层 架 起 了 联结 不 同 分 辩 率 的 地 娠 一 詹 井 之 同 的 桥梁 。 圣 少 有 三 个 石油 公司 内 部 的 “最 佳 
实践 ”地 层 学 指导 手 期 《其 中 之 一 已 公开 发 表 ) 中 推荐 使 用 高 分 辨 率 成 因 地 层 学 的 理论 与 
方法 。 也 许 这 也 是 一 些 中 国 层 序 地层 学 倡导 者 决定 出 版 这 本 书 的 原因 ， 因 此 也 就 有 了 这 本 
书 的 问世 。 

这 禁书 并 述 了 成 因 地 层 学 的 概念 、 方 法 、 思 路 和 应 用 。 早 期 的 -- 些 文章 已 在 英文 和 中 
文 刊 物 上 发 表 ， 把 它们 编 入 这 本 书 是 因为 它们 涉及 了 该 项 理论 的 基础 和 概念 ， 或 是 提供 了 
些 应 用 实例 ， 而 不 是 其 他 研究 的 简单 复制 。 邓 宏文 教授 和 她 的 同事 们 盔 译 了 大 量 的 英文 
手稿 。 作 省 对 此 一 六 表示 感谢! 
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层 序 地 层 党 自 20 世纪 中 年 代 中 后 期 引信 我 国 后 ， 经 过 十 余年 的 认识 与 实践 ， 其 理论 
和 研究 方法 口 逐 靳 被 我 国人 才 数 地 质 学 家 所 接受 。 从 概念 和 含义 上 证 ， 尼 序 了 地层 学 来 属于 
现代 地 层 学 的 范畴 。 现 代 现 层 学 包括 许多 分 支 学 科 ， 如 事件 地 层 学 、 生 态 地 层 尝 、 稳 定 同 
RRE, REER. 、 地 震 地 层 学 ， 层 序 地 居 学 等 ， 这 些 学 科 的 理论 基础 和 研究 内 容 
ARHAR, BA :全 共同 点 ， 即 力图 提取 邮 层 记 耻 中 能 反映 其 沉 各 环境 的 物理 、 化 学 和 生 
物 等 方面 的 信息 ， 以 便 开展 个 代 或 时 间 地 层 划 分 与 对 比 ， 因 此 声 代 弛 层 学 你 可 称 为 时 间 地 
层 学 或 年 代 邮 层 学。 层 序 地 屋 学 也 正 是 通过 年 代 则 层 格 哥 的 建 并 来 研究 和 解释 地 层 的 展 布 
样式 的 . 但 从 学 科 所 依据 的 理论 基础 和 共 研 究 内 容 来 看 ， 歧 序 地 层 学 已 远 远 望 过 了 地 层 学 
所 涉及 的 范畴 。 层 序 地 屋 学 将 年 代 地 层 学 与 现代 沉积 学 、 全 球 海平 面 升降 结合 起 米 ， 通 过 
等 时 地 层 格 染 的 建立 ， 存 时 间 地 层 单 元 内 进行 地 层 充填 结构 和 展 布 样式 的 研究 ， 在 倪 地 油 
人 气 勘 探 和 开发 领域 , 包 插 盆地 沉积 演化 中 分析、 地 层 与 竺 屋 预测 、 隐 上山 油气 藏 的 勘探 以 及 
油气 藏 摘 述 等 方面 均 取 得 了 成 功 ,因而 ， 层 序 地 层 学 不 仅 变 苇 了 传统 地 层 学 和 沉积 学 的 惠 
E, MEERA PRESETS SIERRAS. EARRA ORKA” AE 
动 下， 层 序 号 层 学 作为 地 层 学 的 新 的 分 去 学 科 泪 存 不 断 恬 展 、 完 善 。 在 认识 与 实践 的 反复 
过 程 中 ， 尽 序 地 层 学 的 不 同学 派 也 王 在 逐渐 形成 。 

BS SE PRT TA RH ZEBRA. EA ARA RE ETI, REE 
HSI. TERRA RAD ah, E AY RH ASE, BAER 
EMSS AR 上来。 在 这 种 形势 卜 ， 石 油 地 质 学 家 迫切 需要 新 的 理论 与 技术 提高 地 
层 划 分 与 对 比 的 精度 、 掌 探 地 层 分 布 特征 ， 增 加 地 层 预测 的 精确 性 和 准确 性 ， 为 销 层 顶 测 
和 耻 蔽 油气 藏 勘探 拓 供 科学 依据 。 洒 藏 工程 师 则 要 求 建立 旧 精 度 的 更 质 模型 ， 开 展 精细 油 
藏 措 述 ， 摘 清油 气 水 层 和 剩余 油分 布 规律 以 提高 油 藏 采 收 率 。 出 此 ， 测 并 处 理 与 分 析 歧 
R. 一 维 地 起 勘探 技术 、 疝 分 辩 率 地 震 勘 探 等 地 球 物理 勘探 的 新 技术 与 新 方法 不 断 涌 现 ， 
借助 于 这 些 新 技术 ， 高 分 辨 率 层 序 地 层 学 分 析 的 理论 和 技术 不 断 发 展 ， 在 地 层 记 录 引 可 识 
SEY oR th OE 

TP BEB AA BS. W., ALD AE Re ARE, Ly 
ATRRE PRE AC ARS , AARRE, Bo AR, IT Re 
RARE, CREAR, 包括 生 油层 ， AERE BOGE 
TH EI — SUS BOR. Se eS RAI, HU RE ORR PREY ES aT AR aT 
以 分 为 5 个 级 别 ， 频 率 范 围 为 9 ~- 10 Ma, 1~2 Ma, 0.1~0.2 Ma, 0,01 ~0.02 Ma， 对 应 的 
导 序 地 层 单 元 分 别 属 于 一 级 、 三 级 、 四 级 、 五 级 旋 固 ， 灶 应 的 地 层 单 元 为 超 层 序 、 二 级 层 
F, AREF, EZF, Mitchum 和 Vail {1991) 按 层 序 的 时 间 跨 度 将 层 序 划分 为 五 
$R, BU > 50 Ma (一 级 层 序 );，5 ~ 50 Ma (CHEF); 0.5~5 Ma (TEF); 0.1~0.5 
Ma (四 级 层 序 ); 0.01 ~0.15 Ma (五 级 层 序 )。 上 述 分 类 中 的 册 、 五 级 以 序 居 淮 层 序 或 准 
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层 序 组 级 别 。J.C. Van Wagoner FA (1990) 提出 的 构成 体系 域 的 基本 组 构 单 元 一 一 准 层 
序 组 、 准 层 序 的 概念 及 至 导 组 、 层 、 纹 层 组 和 纹 居 的 老 级 次 地 层 单元 的 划分 ，T. 上 ,Cross 
的 多 级 次 基准 面 旋回 的 划分 与 对 比 技术 均 属 高 分 辨 率 层 序 地 层 学 的 研究 范畴 。 

目前 我 国 石 油 地 质 界 广泛 接受 并 运用 的 多 是 以 EXXON 公司 Vail 等 人 为 代表 的 、 以 地 
震 地层 竺 为 基础 、 以 海平 面 升降 旋回 为 主 控 因 素 的 经 典 层 序 地 层 学 理论 及 其 分 析 广 法 。 已 
地 版 的 大 于 层 序 地 层 研究 方向 的 著作 或 论文 电 多 涉及 的 是 该 学 派 的 理论 与 应 用 。 经 典 层 序 








ELAS 


地 层 学 强调 以 二 级 “ 居 序 ”"， 即 以 下 整合 而 或 与 其 可 对 比 的 整合 面 为 界 的 、 相 对 整合 的 、 
彼此 成 因 上 有 联系 的 一 傅 邮 层 为 基本 研究 对 象 ， 内 而 特别 强调 不 整合 面 在 层 序 划分 中 的 作 
用 . 在 层 序 地 层 构 成 分 析 中 也 密 参 照 在 海 相 被 动 大 陆 边 缘 建 立 的 低位 体系 域 、 海 进 体系 
域 、 尚 位 体系 域 二 分 的 层 夺 地 屋 模 式 ， 在 不 整合 发 育 的 盆地 区 域 的 地 层 格 架 的 建立 中 ， 
Vall 等 人 的 层 序 地 层 学 理论 与 研究 方法 有 其 显著 的 适用 性 和 可 操作 性 ， 其 层 序 地 层 榄 式 也 
ATR EFE, 

与 国内 目前 有 关 层 序 地 层 学 的 专著 或 泽 著 木 同 ， 本 书 介 绍 的 是 以 美国 科 移 接 密 矿业 学 
BuT. A. Cross 教授 为 代表 的 、 以 地 慨 过 程 - 响 册 动力 学 原理 为 指导 、 以 基准 面 旋 同 为 参照 
格 架 的 鼎 分 状 率 层 友 地 层 学 理论 与 分 析 技 术 。 该 项 妇 论 与 研究 方法 不 仪 可 用 于 侈 地 地 层 格 
RKE, ATH EMR PHS SRE ICA AR RRA EE, UFR OR 
SRR PHS PSR aE PE ETE. HR: 中 基准 面 是 控制 地 尽 
ERATE RR, MEW AASE i, AUB 
HARA ah, ORT hee SOA, WOE b., WHSA 
aye ihe RL AEH, RET) AAAS A A/S RA RHE RE RR, S 
前 各 级 次 、 不 同性 质 的 基准 血族 回 均 具 有 可 识别 性 ， 在 缺乏 不 整合 发 育 的 地 层 中 ,根据 沉 
积 作 用 的 转换 即 可 识别 尚 频 时 间 界 面 ， 因 此 可 以 进行 尚 分 辨 率 层 序 地 层 划 分 ， 加 基准 面 旋 
加 内 部 相 域 构成 的 分 特征 在 不 同 沉积 坏 境 ， 不 同 级 次 的 层 序 中 是 客观 存在 的 ， 基 准 面 恋 
化 过 程 中 相 域 的 村 成 是 由 特定 的 沉积 背景 与 沉积 环境 所 决定 的 ， 不 一 定 符合 被 动 大 陆 边 绿 
受 海 平面 控制 的 三 分 (低位 、 海 进 、 高 位 ) 地 屋 模 式 , 

A 20 世 纪 中 年 代 以 来 ， 以 多 级 次 基准 面 旋回 为 参照 面 的 高 分 辩 率 层 序 地 层 学 的 基本 
理论 和 研究 方法 在 认识 与 实践 的 反复 验证 中 不 断 完 善 ， 现 已 进 人 通过 正 、 反 演 模型 的 建立 
对 不 同 构造 背景 、 不 同 沉积 环 妨 的 地 层 进 行 定量 预测 的 阶段 。 由 于 其 在 不同 构造 类 型 僵 
也 、 海 相 和 陆 相 不 同 沉积 环境 形成 的 地 层 开 展 层 序 地 层 研 究 的 广 旗 适用 性 ， 以 及 在 以 不 整 
台面 为 界 的 三 级 层 太 中 可 以 进行 高 精度 等 时 地 层 单元 划分 与 对 比 的 特点 ， 逐 渐 被 美国 的 一 
HEA HGS Fl, BERE EL AT], WAR Sa 公司 、 再 伦比 亚 的 一 些 石油 公司 等 接受 。 
在 油气 项 探 与 开发 的 应 用 实践 中 ,高 分 辨 率 层 序 地 层 学 理论 与 技术 正在 不 断 完善 与 发 展 。 

本 书 系统 介绍 了 高 分 辨 率 层 序 地 层 学 的 基本 理论 与 研究 方法 ， 以 大 量 实例 列举 了 该 理 
论 和 方法 在 国内 外 不 同 沉积 背景 和 沉积 环境 的 地 层 划 分 、 对 比 及 油气 勘探 与 开发 中 的 应 
用 。 特 别 是 在 陆 相 盆地 碎 展 岩 不 回 沉 积 环境 中 应 用 的 实例 ， 向 读者 展现 了 该 理论 与 方法 的 
】 证 适用 性 与 推广 前 项。 

全 书 内 容 取 材 于 科罗拉多 矿业 学 院 地 质 和 地球 物理 系 A. Cos 的 成 因 地 层 研究 组 
和 中 国 地 质 大 学 能 源 系 相 关 科研 组 多 年 来 的 研究 工作 和 科研 成 果 、 已 发 此 和 未 发 表 的 文 
章 、 硕 士 和 情 士 研究 生 的 论文 等 。 
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全 书 共 分 二 天 简 :; ARERR DEE ee Oe ea MOTE, 第 一 
篇 主 区 介绍 了 如 何 久 露头、 岩心 、 钴 / 测 井 、 地 震 赛 料 为 基础 识别 多 级 次 的 基准 面 旋 朵 ， 
开展 积分 状 率 层 冯 地 层 划分 与 对 比 ， 并 以 具体 实例 介绍 了 高 分 辨 率 层 序 地 层 学 在 国内 外 油 
BER STR PRA, SPEAR Sa Ca PA; SBR. RRN De teh 
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第 一 篇 
高 分 辨 率 层 序 地 层 学 的 
基础 理论 与 研究 方法 


Bi Teh EA EAA Be a 


第 一 节 “基准 面 与 基准 面 旋回 


一 、 概 念 

基准 商 的 概念 对 于 地 质 学 家 来 说 并 不 卫生 ， 早 在 1917 年 Barrell 就 认识 到 地 层 层 序 是 
基准 曾 穿 稻 邮 表 上 升 与 下 降 运 动 过 程 的 地 质 记录 ,但 地 质 学 家 对 基准 和 面 含义 的 坚 解 却 不 尽 
AMI] (图 1-1 )。 一 些 人 认为 ， 基 玲 面 即 地 瑶 学 上 的 平衡 裔 面 ， 进 一 步 的 认识 是 地 层 基准 
而 为 分 陋 沉积 作用 种 剥蚀 作用 的 理 沦 均衡 而 , “在 该 面 之 上 沉积 物 不 能 停留 ， 该 面 之 下 可 
能 发 后 沉积 作用 和 埋藏 作用 ”(Sloss，1963)。 由 于 在 基准 面 位 于 地 表 之 上 的 好 方 ， 沉 积 物 
发 生 沉 和 作用， 而 在 基准 看 位 于 地 表 之 下 的 地 方 ， 沉 积 物 发 生 剥 侧 作用 并 被 向 下 搬运 到 基 
淮 面 位 于 地 表 之 上 的 位 置 , 由 此 ， 在 某 - 个 半 定 的 地 理 位 置 ， 基 准 面 穿越 地 表 的 上 升 和 下 
降 产 牛 了 地 层 记 录 ， 在 这 个 位 置 上 于 蚀 或 沉积 作用 交替 发 生 ， 形 成 由 不 整合 面 分 开 的 算 癌 
相 序 。 
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图 1-1 基准 面 概念 的 演化 及 应 用 
(3H T.A.Cmss, 1998) 








Busch (1959) Bears] A T He REE A A AEE ei he PEE MACROS Oh 

把 术语 “成 因 层 序 ” 作 为 一 个 地 层 单位 。 一 个 成 因 层 序 是 在 一 个 增加 和 和 减少 可 容纳 空间 的 

基准 面 旋 同 期 间 堆积 的 沉积 物 进 积 / 吉 | 积 的 地 层 单元 。 这 个 地 层 单元 包 售 一 个 完整 的 基准 

而 旋回 期 划 在 所 有 成 因 上 有 联系 的 沉积 环境 中 堆积 的 沉积 物 (图 1.2)。 一 个 成 因 层 序 的 半 

旋回 边界 发 生 在 基准 面 上 升 到 下 降 或 下 降 到 上 升 的 转换 位 置 。 在 不 同 的 十 地 理 环境 ， 这 些 

转换 点 或 表现 为 地 层 不 连续 面 ， 或 表现 为 分 别 记录 可 容纳 空间 增加 或 减 小 的 整合 地 层 ， 
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富 砂 海岸 平原 C7] xe 
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TD 8 ene Sie. 河口 或 海湾 沉积 物 





图 1-2 一 个 成 因 层 序 包 含 基 准 面 旋回 期 问 记 有 相 邻 环境 训 积 的 沉积 物 


所 以 ， 在 一 个 成 因 层 序 内 的 垂 向 由 序 满 足 “ 相 ”对 比 的 Walther 定律 。 如 果 地 层 不 连续 ， 
其 不 连续 面 同 成 内 层 序 边 界 一 致 。 由 此 一 个 基准 面 旋回 的 全 部 过 程 被 岩石 + 间断 面 的 组 合 
所 记录 。 

Wheeler, H.E. (1964) 认为 ， 基 淮 而 旋 问 经 内 了 一 个 时 间 域 ， 基 准 面 变化 对 沉积 物 
保存 程度 和 内 部 结构 有 直接 的 控制 作用 。Wheeler 提出 了 一 个 更 加 适合 于 地 层 分 析 的 基准 
面 概 念 ， 基 准 面 既 不 是 海平 面 ， 也 不 是 海 半 而 向 陆 卢 向 延伸 的 水 平面 ， 间 样 不 具有 地 狐 学 
上 的 平衡 剖 西 的 定义 。 地 层 基 准 面 是 一 个 相对 于 地 表 波状 起 伏 的 、 连 续 的 、 略 向 盆地 方向 
下 倾 的 抽象 盏 《 非 物理 面 )。 这 个 击 相 对 于 地 表 上 升 和 下 降 ， 其 位 置 、 运 动 方 向 及 天 降幅 
度 不 断 地 随时 间 而 变化 。 当 基准 面 上 升 时 ， 基 淮 面 与 向 海 倾斜 的 地 面 的 交点 向 上 起 移动 ， 
使 沉积 物 可 以 堆积 的 基准 面 之 下 的 地 表面 积 增 加 ， 并 且 增 加 了 在 陆 相 环境 中 沉积 物 堆 积 的 
REA; 当 基 准 面 下 降 时 ， 会 发 生 相 反 的 结果 。Wheeler 认为 ， 基 淮 面 是 一 种 状态 ， 在 这 种 
状态 下 ， 要 求 搬运 沉积 物 的 能 量 与 情 存 沉 积 物 的 能 量 是 平衡 的 。 

T. A. Cross 等 引用 并 发 展 了 Wheeler (1964) 关于 基准 面 的 含义 ， 明 确 指 出 : 基准 面 
为 一 个 势能 面 ， 它 反映 了 地 球 表 面 与 力求 其 平衡 的 地 表 过 程 间 的 不 平衡 程度 。 要 达到 平 
Bi, 地 表 要 不 断 地 通过 沉积 或 侵蚀 作用 改变 其 形态 ， 使 其 向 靠近 基准 面 的 方向 运动 。 因 
此 ， 基 准 面 质 述 了 据 使 地 表 上 、 下 移动 到 某 一 个 位 置 的 能 量 。 在 这 个 位 置 上 ， 地 形 梯度 、 
沉积 物 供给 和 可 容纳 空间 旦 平衡 的 【图 1-3 )。 基 准 面 在 变化 中 总 是 具有 向 其 幅度 的 最 大 
值 或 最 小 值 单 向 移动 的 趋势 ， 构 成 - -个 完整 的 上 升 与 下 降 旋 回 。 基 准 面 的 一 个 上 升 与 下 降 
旋回 称 为 一 个 基准 面 旋回 (base level cycle }。 基 准 面 可 以 完全 在 地 表 之 上 或 地 表 之 下 提 
动 , 也 可 以 穿越 地 表 摆 动 到 地 表 之 下 再 返回 ， 后 者 称 之 为 基准 而 穿越 旋回 (base level tran- 
sit eyele) 。 基 准 面 由 上 升 到 下 降 或 由 下 降 到 上 升 的 转换 位 置 称 之 为 基准 面 旋回 的 转换 点 
(rumaround point) 。 

不 论 规模 的 大 小 ， 和 伍 种 规模 的 基准 面 旋回 导致 的 地 层 旋 回 都 是 时 间 地 层 单元 ， 因 为 它 
们 是 在 基准 面 旋回 变化 期 间 由 成 因 上 有 联系 的 沉积 环境 中 堆积 的 地 层 记 录 构 成 。 册 于 基准 
面 旋回 运动 在 地 表 之 下 时 产生 剥蚀 必用， 基准 面 旋回 所 经 历 的 全 部 时 间 由 地 层 记录 CE 
石 ) 和 沉积 间断 面 组 上 成， 
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R13 基 诽 面 .可 容纳 空 了 和 反 遇 可 容纳 空间 与 沈 积 物 供 给 之 间 平 衡 时 的 地 和 狐 状 态 
GET. A. Crows, 1994, Prt) 
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相 序 或 相 组 合 基本 定律 《Walther 定律 》 的 进 积 / 加 积 的 地 层 单元 ， 即 成 因 地 层 单元 (也 可 
以 称 作成 内 层 序 ) 一 个 成 因 层 序 包 括 在 一 个 基 崔 面 旋回 期 间 相 羡 联 系 的 这 积 环境 中 维 积 
的 ， 并 在 地 层 记 录 中 行 以 保存 的 所 有 沉积 物 。 成 央 层 序 的 相 序 符合 Walther 定律 ， 短 期 地 
屋 旋回 由 短期 基准 后 旋 回 姑 间 堆积 在 侧 向 F 有 联系 的 沉积 环境 中 保存 下 来 的 沉积 物 组 成 。 
连续 的 短期 地 层 族 加 在 菜 些 地 区 可 以 被 地 技 不 连续 界面 分 开 ， 地 层 不 连续 而 可 以 是 此 准 面 
上 和 开 和 下 降 期 间 形 成 的 侵 侯 不 整合 面 、 沉 积 物 路 过 不 留 面 和 非 沉积 作用 问 断 面 。 在 菜 些 地 
区 可 以 被 基准 向 上 上 升 到 下 降 或 下 降 到 上 升 的 整合 地 层 分 开 ， 遂 过 旋回 对 称 性 、 地 层 结 构 和 
相 序 的 变化 可 以 识别 出 这 些 转换 界 揣 

二 、 基 准 面 旋回 变化 的 主 控 因素 

前 面 已 谈 到 ， 基 准 面 是 抽象 的 、 非 物理 的 界面 ， 而 卫 地 层 旋 回 的 存在 表明 的 确 邦 在 一 
个 变化 的 势能 硬 ， 其 通过 制约 可 容纳 空间 变化 而 控制 着 地 层 的 沉积 与 保存 作用 ， 这 就 是 地 
层 基 准 了 而。 经 典 层 序 地 层 学 曾 总 结 出 了 控制 层 序 形 涉 与 发 育 的 四 大 要 素 ， 节 愧 造 沉 砍 、 全 
球 海 平面 升降 、 沉 积 物 补给 与 气候 。 事实 上 ， 这些 要 素 综合 作用 的 结果 反映 在 基准 面 的 变 
化 上 ， 基 淮 面相 对 于 地 表 位 置 的 变化 又 控制 了 层 序 发 育 特征 。 基 准 面 的 变化 是 海平 而 、 构 
造 沉 降 URBASA. 、 沉 积 负 千 补 偿 、 沉 积压 实 与 沉积 地 形 等 各 要 素 变 化 的 综合 反映 ， 是 
这 些 参 数 相对 比值 变化 的 结果 

与 海 机 盆地 不 同 ， 在 陆 相 倘 地 中 ， 基 底 沉降 、 沉 积 物 供给 和 气候 对 基准 面 变化 和 层 序 
发 育 的 控制 作用 更 加 明 总 。 共 中 ,构造 运动 的 控制 作用 至 关 重 要 。 陆 相 盆地 构造 运动 强 
A. 具有 很 强 的 分 市 性 ， 如 我 国 东 郭 断 陷 多 地 形成 早期 ， 由 于 拉 张 作用 造成 软 流 峰 上 拱 而 
RARE, HASTA RE Fak a Be BEI, A aK SU Bes I a 
SRR LS t ae is 2 ONE BI, 是 一 个 不 连续 的 、 多 旋回 的 幕 式 沉降 过 程 ( 张 万 
迁 、1994)。 断 层 活动 中 应 力 的 积累 与 释放 决定 了 断裂 作用 以 不 连续 的 同上 几 式 活动 完成 ， 
即 第 式 运 动 。 断 层 的 医 式 活动 造成 断 块 基 底 沉 降 的 阶段 性 及 至 可 容纳 空间 的 周期 性 淡化 。 
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断层 幕 式 活动 的 规模 、 帆 度 和 强度 则 控制 善 可 容纳 空间 的 变化 过 率 。 边 界 控 贫 断裂 幕 式 活 
动 形成 长 期 地 层 施 区 ， 期 间 产 生 的 次 线 幕 式 活 动 形成 次 一 级 的 地 层 旋 辐 ， 册 此 导致 断 了 使 
地 充填 地 层 的 多 级 次 旋 癌 特征 。 

不 同 级 次 的 基准 面 旋回 形成 的 主要 控制 因素 不 同 。 构 造 基 准 面 旋 同 的 形成 受 公 域 构 造 
运动 控制 ， 多 与 多 地 的 演化 阶 眉 有 关 。 气 候 的 变化 仅 影响 沉积 物 的 补给 量 和 沉积 物 类 型 。 
对 长 期 基准 面 旋回 内 部 次 级 、 高 频 基 准 丙 旋回 来 涪 ， 除 受 局 部 构造 运动 控制 外 ， 沉 积 物 补 
给 量 的 变化 对 旋回 的 形成 与 发 育 的 影响 明显 增强 ,构造 旋回 也 可 座 划 分 为 不 同 的 级 次 ， 形 
成 不 同 级 次 的 本 整合 面 或 说 积 间 断面 。 构 造 基 淮 面 旋回 的 级 次 傅 高 ， 形 成 的 地 层 旋 同 在 盆 
地 内 的 可 对 比 程度 愈 差 。 区 域 构 闭 运 动 形式 的 长 期 基准 面 旋回 在 盆地 范围 内 可 以 追踪 对 
比 ， 如 断 陷 盆地 答 贷 进 界 断裂 活动 形成 的 基准 面 旋回 ， 规 模 次 一 级 的 基准 面 旋回 可 以 由 二 
级 断裂 的 活动 造成 ， 在 二 级 梅 千 单 开 或 局 部 地 区 的 可 对 比 性 强 ， 更 次 -- 级 的 基准 面 旋回 受 
构造 沉降 与 沉积 物 补给 戏 重 作 用 的 控制 更 加 明显 。 短 期 基准 商 旋 阿 的 形成 除了 与 构造 运 
动 、 沉积 物 补给 作 虎 等 内 素 有 关外 ， 自 旋回 作用 对 地 层 旋回 形成 的 影响 逐渐 增 加 ， 旭 河流 
的 决口 、 三 甫 济 抄 叶 体 迁移 等 ， 因 而 一 般 仪 能 在 沉积 体内 部 进行 追踪 与 对 比 。 

对 陆 相 闭合 来 说 ， 周 期 性 的 构造 运动 、 交 蔷 变 化 的 占 气 候 条 件 .断层 的 同 欧 性 活动 玫 
会 引起 基准 夯 的 周期 性 升降 变化 、 戎 盆 水 体 深 度 和 水 域 太 小 的 变化 、 沉 积 物 供给 速率 的 变 
化 ， 最 终 导 致 可 容纳 空间 的 变化 ， 由 此 雇 定 了 地 层 旋 回 的 形成 与 发 育 特征 。 


So 基准 面 旋回 与 A/S 值 


控制 沉积 物 在 地 表 形 成 、 分 布 和 保存 的 诸多 的 物理 、 化 学 和 生物 作用 可 归 钠 为 两 个 地 
Fete, MIRARE CA) 和 沉积 物 供给 (5S)， 二 靖 以 比值 形式 (4/5) 表示 。 一 组 地 
REM USHAEE 4， 其 控制 地 表 相对 于 地 层 基 淮 面 车 升 或 下 降 形 成 的 沉积 物 米 存 的 
谐 在 能 妃 。 控 制 可 容纳 空间 的 邮 质 过 程 包括 必 造 运动 、 机 械 和 热 负 载 的 岩石 图 响应 、 沉 积 
压 实 作用 和 流动 分 异 作 用 、 层 问 流体 的 流动 以 及 海平 面 变化 等 。 地 表 相 对 于 地 屋 革 准 面向 
下 运动 时 ， 泊 积 物 败 存 潜能 增 大 ;地表 在 地 县 其 准 面 之 上 向 上 运动 时 ， 和 剥蚀 潜 能 增 大 。 另 
一 组 地 表 过 程 合 并 为 安 量 5， 其 控制 沉积 的 产物 及 其 再 分 布 ， 通 过 增加 和 减少 沉积 物 ， 使 
地 表 向 上 或 向 下 、 靠 近 或 远离 邮 层 基 淮 而 运动 。 这 些 地 表 过 程 包括 气 收 、 地 形 起 伏 、 地 散 
高 程 、 植 被 、 源 区 的 岩石 类 型 、 此 养 供 应 、 生 物 富 集 程度 扩 生 产能 力 、 风 化 隶 蚀 速度 和 水 
动力 能 量 等 。 当 沉积 物 维 积 作 用 致使 地 表 向 上 、 向 她 雇 基 淮 面 移动 时 ， 发 生 沉 积 物 维 积 作 
用 的 潜力 逐渐 降低 ， 而 发 生 沉积 物 路 过 不 留 的 潜力 增加 。 

两 个 变量 的 所 有 过 程 可 用 能 量 术 语 一 -牛顿 , 米 表 示 。 当 能 量 需 要 地 表册 上 或 向 下 、 
靠近 或 远离 地 层 基 准 面 运动 时 ， 每 个 过 程 都 是 可 测定 的 。 由 于 两 个 求 语 的 单位 都 是 牛顿 ， 
米 ， 两 个 变量 可 表示 为 无 量 纲 的 可 容纳 空间 与 沉积 物 供 给 比值 (4/5)。 把 语 多 的 沉积 过 
程 组 成 两 个 变量 ， 并 用 比值 来 表示 的 主要 原因 之 一 是: 通常 我 们 不 能 分 辨 每 个 过 程 对 整个 
地 层 咽 应 的 贡献。 没有 某 -- 地 层 响 应 归功 于 茜 -- 单 独 的 地 质 过 程 ， 诸 多 响应 与 音 种 作用 或 
作用 组 合 的 关系 可 能 是 非 线性 的 ;我们 可 以 观察 到 某 种 地 层 响 应 ， 然 后 用 475 值 分 析 地 
质 过 程 的 综合 。 用 星 化 技术 ， 如 地 层 扩 演技 术 {Lessenger and Cross, 1996), 27> @68%4) 3% 
某 些 过 程 对 地 层 响应 的 贡献 。 
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问 ， 就 会 发 生 沉积 作用 ， 此 时 的 任何 侵蚀 作用 均 是 局 部 的 或 暂时 的 。 随 车 基 准 面相 对 于 好 
表 的 进 一 - 步 上 升 ， 可 容纳 空间 不 断 增 大 ， 可 供 沉积 物 在 该 可 容纳 空间 内 堆积 的 潜在 玉 度 增 
加 。 但 此 时 沉积 物 谁 积 的 实际 速度 还 受 控 于 搬运 物质 的 地质 过 程 。 也 就 是 说 ， 可 容纳 空间 
控制 了 菜 -时间 肉 ， 某 -地 理 位 置 沉积 物 堆积 的 景 大 值 ，47$ 值 则 决定 了 可 容纳 空间 内 
沉积 物 堆积 速度 、 保 存 程度 和 内 部 结构 《如 堆 积 样式 ) 等 。 当 沉积 物 补给 速率 大 于 可 容纳 
空间 增加 速率 (4/S <1) 时 ， 海 “湖岸 线 向 全 地 方向 推进 ， 沉 积 物 发 生 进 积 作 甩 ， 当 
FURY AAEM ANE Ul RAZ LIME A/S > 1) 时 ,海潮 ) 侵 作用 发 生 ， 沉 积 物 
发 生 退 积 作用 。 当 基准 面 位 了 地表 之 下 时 ， 可 容纳 空间 消失 ， 此 时 的 任何 沉积 作用 均 是 蜀 
时 的 各 局 部 的 、 随 着 基准 面相 对 于 地 表 进 一 步 下 降 ， 侵 包 作 用 的 潜在 速度 增加 ， 但 实际 束 
度 也 受 将 沉积 物 搬 离 地 上 的 地 质 过 程 折 限制 。 当 基准 面 与 地 表 一 笋 时 ， 既 无 汽 各 作用 又 天 
侵 者 作用 发 生 ， 沉 积 物 仅 仅 路 过 而 已 。 男 而 ， 在 基准 面 变化 的 连续 的 时 间 域 内 ， 在 地 表 的 
不 同 地 理 位 置 表现 为 叫 种 地 质 作用 状态 ， 期 沉积 作用 ， 侵 蚀 作用 、 沉 积 物 路 过 时 既 无 沉积 
作用 山 现 又 无 便 亿 作用 发 和 的 沉积 问 断 《 仆 沉 根 作用 】 及 沉积 物 非 补偿 《478 >e) 产生 
的 遍 狐 性 沉积 作用 。 由 此 造成 地 层 记录 中 代表 基准 而 旋回 变化 的 时 间 - 空 间 事 件 由 岩石 成 
HI AT (不 整合 而 或 沉积 间断 面 ) 组 成 (图 L4 )。 



































































































































( 沉积 物 不 补偿 ) 


K STi A 
2” Ta Myy nn Mote 


: gn wit ike benante 
Ati- “ida ee 


er] i 吉之 下 时 的 上 


Pat 
ep 











Eis EME I ROE. WREE., REAM 
HE DEE CBT PE FH Bet 9s ES at HE 
E H. E. Wheeler, 1964) 











SPER BES HAL MY EAE MGRA AE EL, A T RETER ER 
保存 能 力 。 有些 情 况 下 ， 地 层 的 A/S EERIE DRRR ERA. ERE T A 
保存 在 地 层 中 的 原始 三 维 地 貌 沪 积 体 的 多 样 性 及 其 比例 确定 。 在 基准 万 上 升 期 间 可 容纳 窜 
问 增 加 时 这 积 物体 积 和 地 狐 要 素 较 下 降 期 亲 可 容纳 空间 减 小 时 保存 程度 要 完整 。 贞 此 ， 在 
基准 哲 旋 加 的 不 同位 置地 层 特征 也 不 同 。 太 量 的 地 层 学 利 沉 积 学 人 性质， 包括 岩石 特性、 相 
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组 合 和 相 序 、 层 组 厚 虚 、 志 层 结构 及 地 层 术 整合 和 面 出 现 的 频率 等 ， 孝 记录 了 保存 程度 和 
A/S 值 条 件 。 

A/S 值 增 太 和 减 小 的 趋势 与 仙 千 上 相关 的 沉积 环境 沿 斜 坡 的 上 下 迁移 是 一 致 的 。 通 
常 “ 相 模式 ”所 描述 的 沉积 学 和 地 层 学 的 特性 实际 上 是 茹 准 面 变化 过 程 中 不 同位 置 的 地 层 
特性 的 混合 。 由 图 1-5 OTLB, HEART A EERE A/S 值 随时 间 推 移 的 变化 产生 
的 。 基 准 而 下 降 期 间 ， 向 陆 方 向 叮 容纳 空 闻 减 小 ， 盆 地 高 部 位 的 沉积 物 的 存储 能 力 降 低 ， 












































图 1-5 i A/S 值 变 化 的 木 辐 王 角 汀 类 型 及 其 相 组 成 的 变化 
(HE Coss, 1999) 


多 数 沉积 物 经 过 海 涯 平原 路 过 不 留 而 堆积 在 滨 面 陆架 上 。 基 准 面 上 升 期 间 ， 向 陆 方 向 的 可 
容纳 空间 增 大 ， 商 部 位 的 沉积 物 储存 能 力 增加 ， 搬 运 至 滨 面 的 沉积 物 较 少 (Barell，1912; 
Cotton, 1918; Cross 等 ，1993) 。 二 角 渊 的 类 型 变化 实际 上 与 A/S 值 变化 密切 相关 。 随 着 
海岸 部 位 河流 作用 增强 ， 河 流 供给 沉积 物 的 增加 ， 海 浪 和 潮水 通过 对 河流 沉积 物理 分 配 和 而 
改变 海岸 地 形 中 所 起 的 作用 逐渐 减 小 ， 三 角 济 发 育成 鸟 足 状 或 休 状 。 随 着 河流 向 海岸 输入 
沉积 物 的 减少 ， 海 岸 线 弯 曲 度 变 小 ， 并 逐渐 由 海浪 作用 所 控制 。 当 沉积 物 供 给 进一步 减少 
有 时, 海岸 因 水 洽 厅 变 成 洁 湾 形 ， 近 海地 区 受潮 流 的 影响 更 显著 。 海 岸 地 用 的 这 些 变 化 是 沉 
积 物 供给 与 存储 能 力 平衡 关系 变化 的 产物 ， 它 制约 着 出 现在 相同 地 和 貌 位 置 的 沉积 环境 ， 并 
因此 控制 了 进入 地 层 记 录 中 的 相 和 相 组 合 特征 。 














第 三 节 ”可 容纳 空间 与 沉积 物 的 体积 分 配 


一 、 沉 积 物体 积分 配 的 概念 


在 基准 面 变 化 过 程 中 发 生 的 沉积 物体 积分 配 作 用 最 先 由 Barel (1912) 和 Cotton 
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的 沉积 环境 中 的 沉积 物体 积 发 生 时 空 变 化 (Cross, 1988). 基准 面 上 升 期 ， 好 表 和 基准 面 
的 变 点 同上 坡 方 向 移动 ， 扩 大 了 可 容纳 空间 的 范围 ， 增 加 了 向 盆地 边缘 部 位 沉积 物 储存 的 
能 为 ， 及 至 引起 排 积 在 货 地 边缘 相 域内 的 沉积 物体 积 的 增加 。 贫 地 这 缘 相 域内 沉 税 物 镶 存 
空间 的 增加 必然 减少 了 向 下 坡 方 向 搬运 的 有 效 沉积 物体 积 。 由 此 堆积 在 靠近 分 地 中 心 位 置 
相 域 内 的 说 积 物 体积 相应 减少 . 基准 面 下 降 期 ， 盆 到 边 缘 相 域 的 可 容纳 空间 比 该 旋回 基准 
面 上 升 期 的 可 容纳 空间 小 ， 被 搬运 到 贫 地 中 心 位 置 的 沉积 物体 积 增加 。 因 还， 在 盆地 从 陆 
相 到 海 相 环境 的 广泛 区 域内 ， 与 基准 面 上 升 期 相 比 . 基准 面 下降 期 沉积 物 在 冲积 平原 和 海 
岸 平原 环 境 中 多 发 生路 过 冲刷 作用 ， 更 多 的 沉积 物 雌 积 在 下 域 临 滨 和 陆架 机 域 中 。 而 基准 
而 上 升 期 大 ， 在 盆地 边缘 上 坡 位 置 情 存 能 卢 增 加 ， 较 少 的 沉积 物 被 搬运 刘 下 坡 相 域 . 这 种 
在 基准 面 旋回 期 闻 ， 在 相 域 内 保存 不 同 沉积 物体 积 的 过 程 称 之 为 “沉积 物体 积分 配 *。 

图 1-6 说 啊 了 海 涯 平原 一 滨海 相 咸 可 容纳 空间 位 置 的 迁移 (图 1-64) 及 导致 的 沉积 物 
的 体积 分 本 和 地 层 礁 积 样式 的 变化 (E 1-6B) 。 在 一 维 谢 面 上 ， 沉 积 物 的 体积 分 配 作用 直 
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图 1-6 基准 面 穿越 旋回 期 间 不 同 相 域 的 沉积 物体 积分 配 
CHET. AL Crows, 1998) 





he RI HoT] — US AA R St eA AA, AS TB aE, 
此 可 以 看 出 ,沉积 物 的 体积 分 配 作用 是 基准 而 旋回 变化 过 程 中 ， 相 同 相 域 不 同 沉积 环境 中 
TY FEENEY AVE (空间 + 时 间 ) 动力 学 变化 的 结果 。 

基准 面 旋回 及 其 伴随 的 可 容纳 空 问 的 变化 过 程 中 的 沉积 物 的 体积 分 配 作 用 表明 地 层 过 
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Feo hye PE A PE FE. Barrell (1917) 早 就 认识 到 , “一 个 不 整合 标志 着 一 个 叶 
间 焉 ， 该 时 间 域 在 其 他 区 域 专 现 为 地 层 沉积 "。 也 就 是 说 ， 和 如 果 革 一 地 区 存在 - -个 不 整合 
Mm, ZENA FA he Ee ET fel E RAYS RABE A Re 
SRA Ba Hae. i, OT AEE See a Re A = PA a ad = FT 
ME) ih A ER FERRARE; EL RRR (RAE A 
AMHARE RE LAE Raya BORA Se GH) 泛 期 对 应 的 
沉积 物 的 玲 积 作用 ; {RABY FS SPEER RE EF Ze SD i See 
底 访 或 类 似 的 沉积 体 ， 正 是 由 于 沉 积 物 的 体积 分 配 作 用 ， 某 一 地 区 地 屋 记录 所 具有 的 信息 
ERTER. JULIE. ARS) 必然 包含 着 在 时 间 上 与 其 相同 的 女 一 个 地 区 的 
地 层 :或 不 整合 ) 属性 的 信息 。 志 让 因为 如 此 ， 地 层 记录 才 具 有 时 空 分 布 的 有 序 性 和 三 维 
空间 分 布 的 可 预测 性 。 

沉积 物体 积分 配 作用 导 敏 或 影响 相 域 诸多 的 几 条 特征 和 岩 竹 特征 ， 这 些 特 御 包 括 成 因 
层 序 全 和 罩 样 式 、 作 为 地 层 和 地 理 位 置 多 数 的 地 层 旋回 的 对 称 性 、 地 层 不 连续 面 出 现 的 频 
率 、 相 分 异 、 奈 始 地 狐 要 素 的 保存 程度 和 地 层 构 沁 特 征 等 。 沉 积 物 体积 分 配 还 决定 了 哪些 
岩石 和 哪些 池 层 不 连续 面 在 时 间 于 是 相等 的 ， 如 果 用 严格 的 、 独 立 的 操作 认识 这 些 在 基准 
面 族 加 期 间 增加 和 减少 可 容纳 空间 的 沉积 学 和 地 层 学 响应 ， 那 么 准确 的 、 高 分 辩 率 的 地 层 
对 比 和 入 测 是 可 能 的 《Cross，1991)。 

二 、 沉 积 物 体积 分 配 和 的 地 层 学 和 沉积 学 陶 应 

江 积 物体 积分 配 蚌 一 个 重 赣 的 概念 ， 因 为 沉积 物 的 体积 变化 反映 了 AS 值 在 时 间 域 
和 空间 战 的 襟 化 .其 结果 直接 伴随 着 ， 他 地 层 放 回 的 对 称 性 随时 间 和 空间 的 变化 ; 
QP IPERS THM, 国 反 映 原 始 地 刍 要 素 保 存 程度 的 相 分 异 攻 用 ， 有 具体 包 
括 原 始 地 貌 的 几何 形态 、 沉 积 物 的 保存 程度 、 沉 积 邯 度 、 地 层 不 连续 界面 出 现 的 频 府 、 沉 
积 物 的 内 部 结构 、 流 体 流动 单元 的 连通 性 、 震 右 非 艾 质 性 等 一 系列 地 层 学 和 沉积 学 响应 。 
T. A. Cross 《1998) 指 出 ;“ 地 层 和 相 的 所 有 其 他 属性 部 由 沉积 物 的 体积 分 配 作 用 控制 ， 或 
与 沉积 物体 积分 配 作用 有 关 .” 只 有 有 从 基准 曾 旋 加 和 可 容纳 空间 变化 产生 的 沉积 物体 积分 
配 的 过 程 -响应 动力 学 观点 婴 发 ， 才 有 可 能 理解 其 刍 致 的 诸多 的 地 层 学 和 沉积 学 性 质 ， 并 
根据 这 些 性 质 反 演 基 准 面 旋 癌 ， 开 展 正 确 的 时 间 地 层 单元 对比 ， 建 立时 间 地 层 对 比 格 架 ， 
并 解释 与 预测 地 导 性 质 时 空 分 布 的 变化 ， 

1. 旋回 对 称 性 的 变化 

旋回 对 称 性 是 基准 面 变 化 过 程 中 上 升 六 旋回 时 间 和 下 降 半 施 回 时 间 形 成 的 岩石 记录 的 
一 种 等 征 。 所 请 对 称 件 旋回 指 的 是 基准 面 半 周 期 内 包含 大 致 相等 的 岩石 厚度 ， 柑 诬 表 现 出 
ABCDCBA 或 CDWXWDC 形式 ， 这 里 的 ABCD 和 WXYZ 分别 代表 海 相 和 陆 相 相 域内 的 相 序 
特征 ,不 对 称 旋回 则 以 基准 面 下 降 时 期 堆积 的 沉积 物 为 主 或 基准 面 上 升 时 期 堆积 的 沉积 物 
HE. 不 对 称 基 准 面 下 降 许 回 愉 有 ABCDABCD 或 CDWXCDWX 形 虑 的 相 序 桂 征 ， 不 对 称 基 
准 面 上 升 旋回 相 序 以 ZYXWZYXW 或 XWDCXWDC 形式 出 现 〈 图 1-7)。 

竣 四 对 称 性 随地 理 和 地 层 位 管 的 改变 是 沉积 物体 积分 配 的 地 层 学 响应 ， 旋 回 对 称 性 的 
变化 是 地 层 对 比 的 重要 辅助 信息 。 图 1-6 表示 了 一 -个 成 因 层 序 (加 积 / 进 积 地 层 单元 ) 在 
基准 耐 旋 轩 变化 过 程 中 由 于 沉积 物 的 体积 分 配 作 用 导致 的 地 层 旋回 对 称 性 的 变化 。 沿 善 原 


好 慨 斜 剖面 ， 由 斜坡 向 盆地 方向 地 层 发 牛 由 基准 商 上 升 频 对称 旋 回 到 对 称 旋回 再 到 基准 面 
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TA Ap REE in Pe He eT ARAL TEE HEM] 不 对 称 某 准 疝 上 升 旋回 





图 1-7 地 层 活 回 对 称 性 示意 图 





下 降 非 对 黎 旋 同 的 变化 。 和 斜坡 上 部 ， 在 冲积 平原 或 海 嵌 平原 上 上 坡 位 置 ， 册 于 基准 面 卜 降 期 
国 在 该 处 大 量 放 各 物 剥 乌 或 路 过 被 搬运 到 上 破位 置 ， 因 而 十 层 旋 回 册 基准 摧 下 降 不 糙 合 
{ 或 沉积 间断) 和 于 覆 的 基准 面 上 升 期 间 纵 积 的 沉积 物 组 成 ， 形 成 由 基准 面 上 升 期 沉积 构 
成 的 不 对 称 旋回 。 在 海岸 平原 向 下 越 的 位 答 ， 由 于 基准 面 上 升 和 下 降 期 闻 均 有 足够 的 可 容 
纳 空间 使 沉积 物 得 以 保存 ， 丧 成 对 称 的 地 层 旋回 ; 继续 向 海 方 向 ， 和 由 于海 汉 作 用 的 增强 ， 
地 层 旋 回 逐 渐 失 去 了 基准 百 上 升 部 分 ， 最 后 完全 由 以 洪 泛 而 为 泪 的 临 滨 砂 竺 构成 的 基准 而 
B Reel ei, BO ih] KERRIEN” GR “AERA AR? (Wagoner, 1990); 向 盆地 中 心 位 置 ， 
HO ie ERIRE PRE EES Jo. 

WEREMA RETER, ACRE SOTA, PF RR 
作 有 由， 沉积 物 的 堆积 作用 是 不 连续 的 。 因 而 ， 正 如 上 一 节 所 述 ， 在 不 同 的 地 理 位 置 ， 地层 
有 时 由 岩石 + THR, BHAA + 不 连续 界面 维 成 。 其 时 间 半 比美 系 是 :冲积 半 原 环 
境 基 准 而 下 降 期 间 形 成 的 地 层 不 连续 而 在 时 间 上 相当 于 油 斜 坡 向 下 临 滨 或 三 角 训 环境 中 基 
准 面 下 降 勘 形 成 的 地 技 ， 临 演 仔 兽 的 “ 准 居 序 ”下 顽 的 洪 泛 面 〔 海 侵 冲 刷 不 整合 ) 在 时 间 
了 工 机 当 于 海 认 平 原 和 冲积 平原 位 壮 基 淮 商 上升 期 沉积 的 地 层 。 

图 1-8 AL PRG ERE RE TAB Feron 砂 佑 中 沉积 物体 积分 配 和 旋回 对 
称 性 变化 的 实 砚 ， 临 演 位 置地 层 旋 回 为 非 对 称 性 的 基准 而 下 降 半 旋 回 ， 其 上 发 育 厚度 很 济 
AA R ETRA RRRA E, RERE A EARE RETE E, EREE 
AUER FE 36 EF EBD BE PERM HEE REAR; 沿 斜 坡 向 上 起 至 海岸 平原 位 
ELSE ae, HR R.A} EEL] (Gardner, 1993). 

2. AA Mie CAs RETR 

TERK WERE, URAL Re ESE AER 
TER CUBE REESE RR EB TE, KET PoE 
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图 1-8 个 成 因 层 序 内 不 辣 地 理 位 置 的 旋回 对 称 性 变化 
1 mile =1.608 km; 1 t=0.36 m， 全 书 同 

















期 地 层 旋回 的 成 因 层 序 早 进 积 葡 加 样式 { seaward-stepping) ， 由 于 沉积 物 向 盆地 搬运 能 力 的 
增加 ， 海 涯 平原 相 域 沉 各 物 储存 能 力 的 逐渐 减 小 ， 冲 积 平 诛 或 海岸 平原 成 因 层 序 的 厚度 自 
下 向 上 逐 浙 变 藩 ， 旋 回 的 对 称 性 逐渐 变 益 直至 仅 直 共 准 面 上 升 半 旋 回 弓 成 ， 其 顶部 可 能 出 
现 陆 上 不 整合 。 在 临 渡 相 域 内 ， 随 善 自 海岸 平原 搬运 来 的 沉积 物 逐 渐 增 加 ， 成 因 层 襄 厚 度 
HURR. 旋 同 的 对 称 性 逐渐 变 益 直至 仅 由 基准 而 下 降 半 旋 回 组 成 (图 1-9)。 长 期 基准 面 
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图 1.9 KREE ET ER RRA EY 





EHAE, PA SUIS Hai Fe We PRAE PS RAIER 《landward-stepping)， 海 内 平原 
RA RPS TEE Las. HERA SPREE ee HIRST ERA E Lt ie! 
fay HME TELS. eR RE SE Aa AF BE BERT A, PR 
4958, ULAR, Zee AGAR RH Be Wy RT, Le ad a t 
PERA, HAR OT Rx aoe E Rie Pl ir RS ERE, EE Led Ey H 
Joes] hea TSS FO fag SSR De TEESE OR) TE A 1 如 )。 成 网 地 层 单元 的 重 向 加 积 样 式 
(vertical-stepping) 则 形成 于 基准 面 上 升 的 术 期 或 下 降 的 早期 可 容纳 空间 没有 明显 的 变 
化 。 
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第 四 节 A” pe 


在 基 淮 自 施加 及 其 伴随 的 可 容纳 空间 的 变化 过 程 巾 ， 宕 石 记录 的 地 层 学 和 沉积 学 响应 
GARE RE THEE TE, TIC PETRA HEAD, 沉积 物体 积 的 变化 又 必然 发 生 “ 相 ” 
的 分 异 作 用 。 相 分 异 作 用 是 指 在 基准 面 旋回 中 涯 右 的 沉积 学 和 地 县 学 属性 的 变化 (Cross， 
1998). AARHUS RULES. LOA. BAS. EKMAR EME 
F, BAUR MRE EAT fe TAEDE DIE PAL RE R AE E 相 分 异 反 暴 了 原始 
地 加 竖 素 保存 的 程度 ， 以 及 存储 于 不同 时 间 的 沉 税 环境 中 的 地 摇 要 素 类 型 的 变化 ， 相 分 异 
作用 是 同一 一 地 理 位 轿 相 问 沉 积 环 境 或 沉积 相 几 何 形态、 HAN. AA AMAMM ER RS 
WRAAE ATEHERE ETERN.: 

析 分 其 作 用 有 两 种 主要 的 类 型 。 第 一 种 是 在 基准 面 变化 周期 中 的 单个 由 属性 的 政变 
例如 ， 高 串 容纳 空间 与 低 可 容纳 空间 形成 的 河道 砂 体 ， 甚 几何 堪 态 〈 宽 度 与 厚度 比 ) 、 便 
MESE, 相互 截 切 程度 ， 底 形 类 别 与 保存 程度 、 底 部 滞留 沉积 厚度 与 类 型 等 均 有 明显 莽 
F (E111). 区 如 ， 问 是 准 状 河流 沉积 ， 尽 管 原始 地 犁 要 素 相同 、 但 由 于 受 锦 积 物 沉 积 
过 可 竺 纳 空 问 的 限制 ， 在 低 可 容纳 空间 时 期 堆积 在 次 状 河流 的 沉积 物 相 的 多 样 件 有 限 ， 与 
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向 海 步 进 (SS) 的 分 点 河道 向 陆 步 进 (LSS) 的 分 支 河道 


eal ested H] ] { alae 2 ey) 
< 
河道 砂 内 宽厚 化 — = 
a i SS 
S§<<L§ 


Ok SB BLE = ae 
eae ree “LT Oe 
= S8>LS —— 
ae 





+ 

IBS RAR RE ce SS<LS a 
= 

aA SS<LS TESS 


Eu AER Ae a ArT Sb se a hE 
($8 Croes, 1999) 


HARIR, Ee Ts RR ol EE I (E 1-12 ) ， 表 明 其 原始 
HOARE RR UAE RA AE A CARTE 
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上 ,面向 开 阅 海 、 以 波浪 为 主 的 平 占 海 央 在 基准 面 上 升 和 可 容纳 空间 增 六 e 邮 斩 上 
化 了 的 海岸 到 代 ， 在 那儿 波浪 能 量 被 碱 弱 ， 淹 流 增强 (图 1.5)。 

由 上述 分 本 不 蕉 看 出 ， 作 为 串 穿 纳 空间 和 沉积 鞠 供 给 (A/S) WRR, PRAT 
期 ， 单 位 时 间 内 沉积 的 地 层 厚度 ， 即 沉积 物 堆积 的 平均 速率 朵 地 层 不 连续 界面 出 现 的 频率 
成 反比 ， 同 相 分 异 程度 成 正比 。 相 分 异 的 程度 反映 了 地 层 记录 中 原始 地 狐 元 素 保存 的 数量 
和 比例 。 王 述 关 系 可 用 图 解 的 形式 表示 (图 1.13 )。 当 A/S 值 很 低 时 ， 可 容纳 空间 足 沉 














由 RANE (HLL Hes TERS ld PLA tes 1) FEBS Ml <A ee 











图 1-13 可 容纳 宅 间 、 沈 积 物 供 给 、 基 淮 面 施 回 、 沉 积 物 堆 积 的 
时 - 空 区 域 和 地 和 貌 要 素 保 存 程度 之 问 的 关系 图 解 


积 物 堆积 和 相 分 异 的 限制 因素 ， 如 果 不 作 在 可 容纳 空间 ， 也 就 没有 沉积 物 堆积 。 地 层 记录 
RAA RARER. KARE, ERER A RE ERE 
的 地 层 带 所 代 赫 。 在 这 里 ， 基 准 面 位 于 地 才 上 面 较 低 的 位 置 ， 由 于 可 容纳 空间 低 ， 只 有 那 
此 具有 最 大 保存 法力 的 地 貌 要 素 (例如 ， 陆 相 环 境 中 充填 最 深 河道 冲刷 面 之 上 的 沉积 物 ) 
才能 在 地 层 记 录 中 保存 下 来 ; 男 外 一 些 具有 较 低 保存 潜力 的 地 貌 要 素 重复 出 现 ， 结 果 表现 
为 低 的 相 分 蜡 。 在 低 的 可 容纳 空间 普 景 下 ， 基 准 面 上 升 时 ， 沉 积 物 堆积 ， ACHE TET > RERI, 
发 生 侵蚀 作用 或 沉积 物 路 过 冲刷 作用 。 当 A/S 值 趋向 于 1, 可 穿 纳 空间 和 沉积 物 供 给 速率 
鸭 较 商 时 ， 识 积 物 堆 积 速 率 和 相 分 异 程度 逐渐 增加 ， 在 沉积 环境 内 逐渐 有 更 多 的 地 貌 元 素 
保存 。 此 时 ， 基 准 面 上 升 和 下 降 期 间 沉 积 物 均 可 发 牛 沉积 作用 ， 地 层 不 连续 界面 较为 罕 
见 。 由 于 上 坡 广 向 沉积 物 铺 存 能 力 增 强 ， 向 盆地 方向 的 供给 的 沉积 物 逐 产 减 少 ，47vs 值 
增加 ,沉积 物 堆积 速率 减 小 。 沉积 物 主要 在 基准 面 下 降 期 间 被 括 运 到 该 位 置 ， 非 沉积 作 骨 
间断 血 代表 基准 面 上 升 时 间 。 地 层 不 连续 面 出 现 的 频率 的 增加 . 地 层 旋回 变 薄 。 相 均 质 性 
较 强 是 由 于 沉积 作用 缓慢 ， 以 及 物理 作用 和 和 后 物 作用 再 改造 的 结果 。 
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第 二 章 SEE ED VAN Sg eT Mea AR 


Di 26 28K RE ME iB Ay 2 AR Td AY HRT Ee SE a eT I. EP ERE] 
SHEA MRA APR, ESAT. 第 一 ,地 层 对 比 是 读 取 绘制 构造 图 
和 和 等 厚 图 数值 的 基础 ， 第 二 ，、 地 层 和 和 相 的 属性 都 是 由 沉积 物体 积分 配 所 控制 . 或 者 与 沉积 
物体 积分 配 有 关系 ,包括 由 域 内 识 积 物 的 体积 、 流 体 流动 单元 的 连接 、 央 性 非 均 质 性 、 三 
维 空间 相 的 连续 性 利 地层 的 弹性 与 水 力学 若 石 牺 理 特征 等 。 而 沉积 物体 积分 配 作 用 只 能 千 
苘 分 状 率 地 层 对 比 来 识别 (Cross 等 ，1993)。 








第 一 节 基准 面 旋回 的 识别 


地 层 沁 录 中 不 同 级 次 的 地 层 旋回 记录 了 相应 级 次 的 基准 面 旋回 。 高 分 辩 率 等 时 地 层 对 
比 的 关键 是 识别 地 层 记 录 中 这 些 代 表 多 级 次 基准 面 旋回 的 地 层 旋回 。 根据 基准 面 旋回 和 可 
容纳 空间 变化 康 理 ， 地 层 的 施 隔 性 是 基准 面相 对 于 地 表 位 置 的 变化 产生 的 沉积 作 几 、 侵 蚀 
作用 、 沉 积 物 路 过 不 角 时 形成 的 非 沉 积 作用 和 沉积 入 补偿 作用 随时 间 发 生 空间 迁移 的 地 层 
响应 。 因 而 ， 每 一 级 次 的 地 层 旋 回 内 必然 存在 闭 能 反映 相应 级 次 基准 面 旋回 所 经 历 的 时 间 
A/S 值 变 化 的 “痕迹 "， 以 露 半 、 钻 井 、 测 并 和 地 震 资料 为 基础 ， 根 据 这 些 “ 痕 迹 ” 识 
草 基 准 面 旋回 是 高 分 辩 率 层 序 划分 和 对比 的 基础 。 

一 、 基 准 面 旋回 识别 方法 
音 先 要 提 汉 的 是 ， 基 准 面 旋回 在 变化 过 程 中 ， 可 以 穿越 地 袁 运 动 。 穿 越 地 表 的 基准 面 
旋回 所 经 历 的 时 间 中 基准 面 位 二 地 表 之 上 对 形成 的 岩石 记录 与 基准 面 下 降 到 好 表 之 下 时 产 
和 后 的 不 整合 界面 组 成 。 基 准 耐 也 可 以 只 在 地 表 之 上 运动 ， 这 种 情况 下 ， 基 准 面 上 升 期 和 下 
降 期 的 沉积 物 均 得 以 保存 。 沉 积 间断 面 ， 特 别 是 木 整 合 面 在 地 层 记录 中 并 不 发 育 ， 但 基准 
面相 对 于 地 表 的 升降 贷 能 在 地 层 记 录 中 反映 出 米 。 因 而 与 EXXON 经 典 层 序 地 层 学 中 “ 层 
序 ” 的 概念 不 同 ， 高 分 辩 率 层 序 地 层 单元 (时间 单元 ) 的 界面 并 不 一 定 是 不 整合 面 ， 它 可 
以 是 个 整合 而 或 沉积 作用 间断 面 ， 也 可 以 是 沉积 作用 的 转换 面 。 在 不 整合 或 沉积 间 晰 面 不 
发 育 的 地 区 ， 基 准 面 旋回 的 界面 通常 是 通过 沉积 作用 的 转换 识别 出 来 的 。 

一 维 谢 而 层 序 地 层 分 析 是 通过 不 同 级 次 的 基准 面 旋回 的 识别 与 划分 来 实现 的 。 多 级 次 
基准 面 旋回 的 划分 首先 归 从 识别 购 成 好 层 旋回 的 最 基本 的 成 因 地 层 单元 开始 ， 然 后 分 析 连 
续 的 成 办 地 层 单元 在 纵向 上 的 排列 或 琶 加 样式 ， 各 步 全 并 较 短期 旋回 为 较 长 期 地 层 旋回 。 

无 论处 期 地 层 旋回 或 较 长 期 地 层 旋 问 的 识别 都 是 通过 A/S 导 变 化 的 趋势 分 析 进 行 的 。 
短期 旋回 中 475 位 的 变化 趋势 可 以 通过 能 指示 沉积 物 形成 时 的 水 深 、 沉积 物 保 存 程 度 的 
析 序 、 相 组 合 和 相 分 异 作用 进行 。 更 长 期 基准 面 旋回 中 475 值 的 变化 趋势 可 以 通过 短期 
旋回 的 司 加 样式 、 旋 回 的 对 称 程 讼 变化 、 旋 加 加 厚 或 变 薄 的 趋势 和 地 屋 不 连续 界面 性 质 及 
界面 出 现 的 频率 、 岩 石 与 和 向 出 现 的 位 置 和 比例 等 来 实现 。 概 括 起 来 ， 用 来 识别 不 同 级 次 
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基准 而 旋 问 的 沉积 学 与 地 层 学 特征 包括 以 下 几 个 方面 ， ORY; © 
性 序 与 相 组 合 的 变化 ; 司 旋 加 对 称 件 的 变化 ， 外 旋回 番 加 样式 的 变化 ; 辐 邮 层 几 何 形态 与 
{EAR A CM 2-1). 
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图 2-1 基准 面 旋 辐 的 识 刘 标 志 


露头 “ 痊 心 资料 通常 是 识别 短期 基准 面 旋回 的 基础 。 调 井 曲 线 分 析 是 通过 短期 旋回 的 
敬 加 样式 分 全 识别 较 民 期 基准 而 旋回 的 最 好 于 段 。 地 震 赛 料 队 了 名 以 通过 反射 终端 的 性 质 
分 析 识 别 三 级 层 序 界面 外 ， 精 细 共 - 震 标 证 后 的 地 圳 剖面 还 可 以 在 二 级 层 序 内 进 - 步 识别 
较 遇 级 次 的 基准 面 旋 向 。 无 论 以 路 种 资料 为 主 确 定 的 基准 面 旋回 ， 都 要 经 过 岩 - 电 - 震 之 癌 
的 相 五 标定 与 验证 才能 提 癌 旋回 识别 的 精度 与 可 某 性 《图 2-2)。 











1. 兰 性 前 而 上 的 识 草 标志 

avo, fait, Fee SARA TAR. WR BRE, A 
基准 向 旋 回 ， 特 别 是 较 短 朝 基 准 面 旋回 (上 成因 层 序 ) 识别 的 基础 。 

地 层 剖面 上 最 短期 的 地 层 旋回 《成因 层 序 ) 是 在 相 序 分 析 的 基础 上 识别 出 来 的 ， 因 为 
相 序 特征 及 其 在 纵向 上 的 相 分 异 直 接 与 短期 基准 而 旋回 变化 过 程 中 可 容纳 空间 的 变化 相 
关 。 在 岩 性 剖面 上 识 彤 基准 面 旋回 首先 要 搞 清 剖面 的 沉积 体系 类 型 和 相 构成 ， 由 和 相 序 变 
化 与 水 深 变化 的 相对 关系 ， 然 后 通过 相 序 和 相 纳 合 特 征 识别 A/S 值 变 化 趋势 。 岩 性 剖面 
旋回 界 兢 识别 标志 和 如下， 

(1 地层 剖面 中 的 冲 出 现象 及 其 上 扎 的 灌 留 沉积 物 ， 或 代表 某 准 面 下降 于 地 表 之 下 的 
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倒 蚀 冲 出 面 ， 或 代表 基准 面 上 才 时 的 水 进 冲刷 面 。 后 者 与 前 者 的 区 别 是 冲刷 而 概 度 较 小 ， 
HEZ EZILAR. 

(2) EART ARATE LBM PIER, ERO PRA RE 
Bl, URS ARS TRO be, RARER T ROSS. 
E, JAMEZ BEERE ER, 

(3) PHRMA ACEA HM ER, Wk EREET RS ek 
PASE TER THY FF alt AZ AE 

(4) 砂 、 泥 宕 厚 庶 旋 回 性 变化 ， 如 层 序 界面 之 下 ， 砂 岩 粒 度 向 上 变 粗 ， 秒 泥 比 向 上 变 
Ky 层 序 界面 之 上 册 反 之 。 这 种 旋 问 的 变化 特征 常 以 释 加 样式 的 改变 表现 出 来 。 

很 据 上 述 特征 可 在 不 同 沉积 环境 中 识别 短期 基准 曾 旋 固 (图 2-3), 

2. WISE MEAS alba aR 

BUST 2 AT TP EPEAT HE A) GREET ER, 
井 曲 线 基 准 面 旋回 的 确定 ,特别 起 旋 回 界 面 的 确定 ， 是 在 对 取 心 并 段 分 析 的 基础 上 进行 
AS. EAE, PCR A HE ve EL TR SE A, AF Ee 
非 取 心 井 调 井 曲线 的 旋回 划分 。 

此 外 ， 运 用 测 井 信息 识别 和 划分 基准 面 旋回 时 ， 为 了 法 免 测 并 曲线 所 代表 地 质 音义 的 
多 解 性 ， 选 择 合理 的 测 井 组 合 序 询 十 分 重要 。 选择 出 的 测 井 组 会 系列 中 的 每 一 种 测 并 卉 线 
对 能 用 来 雇 别 和 划分 基准 呵 旅 回 的 地 质 信息 ,包括 地 层 界 面 特征 、 地 层 旋回 狂 、 地 展 结 
构 、 岩 右 成 分 、 固 性 变化 和 岩 相 弓 合 等 ， 各 种 信息 的 敏感 程度 可 能 不 同 ， 但 可 以 通过 相互 
训 充 、 综 合 分 析 确 定 旋回 界面 ， 划 分 旋回 ”对 以 陆 源 停 届 法 积 为 主 的 砂 泥 宕 剖面 来 说 ， 经 
验 表 明 ， 昌 然 电 位 测 井 、 自 然 匣 马 测 井 、 电 阻 率 测 并 组 合 序列 能 比较 清楚 地 反映 地 层 的 岩 


相 组 成 和 旋回 性 特征 ， 肉 此 是 砂 泥 岩 为 直 的 前 而 旋回 识别 和 划分 匀 好 的 测 并 组 合 选择 。 但 
1g 
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图 2-3 ARRE ee AR 

















tA Sh, MSL PSA, TR ee DA RP OE Be, En A 
P be PH) PRS te ek Ee a A a Pe He ie PEER IaH 
显 ， 而 感应 曲线 常 是 选择 的 测 井 序列 之 一 . SRRA EFSA, E, Wa, H 
名 匀 多 时 ， 除 了 电阻 、 日 然 电位 、 自 然 懈 号 曲线 外 ， 可 能 还 要 增 扣 密度 测 并 、 中 子 测 间 等 
曲线 。 当 陆 源 碎 悄 地层 中 含有 碳酸 盐 岩 、 若 发 几时 ， 声 波 测 井 、 氢 -中 子 测 井 显得 更 重要 。 

较 长 期 基准 面 旋回 的 确定 可 以 通过 短期 旋回 的 琶 吉 样式 分 析 得 他 ， 测 并 曲线 对 于 这 一 
分 析 优 为 有 效 . 这 是 因为 组 成 较 长 期 旋 辣 的 短期 旋回 特定 的 又 圳 样式 是 在 较 长 期 基准 面 旋 
加 上 升 与 下 降 过 程 中 向 其 咕 度 的 最 大 值 《 节 大 可 容纳 空间 ) 或 最 小 值 〈 最 小 可 容纳 空间 ) 
单 向 移动 的 结果 ， 这些 蕉 加 样式 常常 有 鲜明 的 测 井 响 应 (图 2-4)。 疝 海 ( 湖 ) 盆 方 向 进 积 
的 全 如 样式 形成 于 较 长 期 基准 面 旋回 下 降 时 期 ， 此 时 A/s 值 < 1， 上 覆 短 期 旋回 与 相 邻 下 
伏 旋 加 相 比 ， 在 沉积 学 、 岩 石 学 方面 表现 出 可 容纳 空间 减 小 的 特征 ， 向 陆 推 进 的 退 积 琶 加 
样式 形成 于 较 长 期 基准 而 次 回 上 升 时 期 ， 此 时 A/S (>, CBE SSP REE 
相 比 ， 在 沉积 学 、 洗 石 学 方面 表现 出 可 容纳 空间 增 大 的 特 秆 ， 短期 基准 面 旋回 呈 加 积 秋 加 
样式 则 出 现在 较 长 期 基准 面 旋 回 上 升 全 下 降 或 下 隆 到 上 升 的 转换 时 期 ， 此 奢 A/S =1， 相 
邻 短 期 旋 时 形成 时 可 容纳 空间 变化 不 大 。 图 2-5 说 明了 如 何 用 短期 族 问 的 姜 加 样式 确定 中 
期 基准 而 旋回 。 

3. HST LHe i E 

HUT A BREA, AWA ie RR Pe oe. E 
SHI i ST BE Uh SR SS, fe VE Te TP APN SH AE SS Fe AB 
密切 相关 。 一 般 来 说 ， 地 震 反 射 剖 面 通常 只 能 用 来 识别 较 长 期 的 基准 面 旋回 。 地 震 地 层 学 
中 用 来 识别 地 起 层 序 界面 的 标志 同样 适合 于 旋回 界面 的 分 析 ， 如 区 域 分 布 的 不 整 人 台面 或 反 
器 地 层 相 协调 关系 的 地 震 反 射 波 终止 类 型 ， 即 顶 超 、 戎 裁 、 上 超 等 ， 

基准 面相 对 于 地 表 运 动 过 程 中 ， 人 存在 四 种 沉积 作用 过 得 ， 即 沉积 作用 、 侵 蚀 作 用 、 沉 
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可 容纳 空间 a / ees 


C 短期 地 层 施 同 ETTITA AVE 





CURR ARE Coe CI mee < 基准 面 上 逢 


图 >4 短期 旋回 的 本 加 样式 及 其 测 并 响应 
GEM. H. Gardner, 1954) 


积 路 过 冲刷 作 用 和 议 积 非 补偿 作用 - 基准 而 位 于 地 表 之 下 的 侵蚀 作用 ， 在 地 震 痢 面 上 表现 
为 毅 截 现象 ， 是 地 震 层 序 办 面 、 也 是 较 氏 期 基准 面 旋回 撕 面 。 基 准 面 与 地 表 重 合 时 ， 后 期 
沉积 物 对 前 期 沉积 物 表 面 产生 路 过 冲刷 作用 在 邮 震 刘 面 上 常 表 现 为 项 超 现象 。 这 种 沉积 间 
断 作 用 在 具有 前 积 作用 的 二 角 洲 、 扇 三角 洲 区 常常 发 育 。 基 准 面 位 于 地 表 之 上 ， 沉 积 物 供 
给 相对 不 足 产 生 的 非 补偿 作用 在 地 震 训 面 上 则 表现 为 下 超 。 因 此 根据 地 震 反 射 终 端 性 质 可 
以 识别 基准 面 旋回 中 的 重要 界 画 。 此 外 ， 用 来 识别 旋 同 界面 的 主要 地 震 标志 还 包括 : 

(1) 与 较 长 期 基准 面 旋回 上 开 到 下 降 转 换 位 置 (最 大 可 容纳 空间 位 置 ) 相对 应 的 地 震 
反射 常 为 高 振幅 、 高 连续 的 反射 或 一 组 反射 。 

(D 测 井 曲线 或 岩心 观察 到 的 区 域 相 变相 对 应 的 地 震 反 射 常 表现 为 在 振幅 、 连 续 性 、 
频率 、 地 震 相 在 区 域 上 发 生 重大 变化 。 

(3) 测 并 曲线 和 岩心 中 可 观察 到 的 地 层 和 倒序 样式 变化 在 她 震 剖面 上 可 表现 为 地 起 反射 
几何 形态 的 变化 ， 如 由 高 振幅 、 水 平反 射 到 低 振 幅 $ 型 反射 。 

对 于 某 些 沉积 环境 形成 的 地 层 ， 如 以 河流 一 冲积 平原 沉积 为 主 的 地 层 ， 由 于 能 用 来 识 
别 旋 回 界面 的 地 圳 反射 终止 现象 不 太 发 育 ， 给 运用 地 震 资料 识别 和 划分 旋回 带 来 困难 。 如 
何 朋 地 震 反 射 信息 识别 冲积 相 基 准 面 旋回 将 在 本 书 第 二 篇 中 论述 。 

4. 井 一 震 结 合 的 高 分 辩 率 层 序 划分 与 对 比 

20 





























| Wy MR eit 
EHE Patt asa G 
OE PR FES 


RE AE | Fe ef 





| 
Y Y 
= 1 - 





kis 利用 测 间 资料 将 短期 旋回 组 合成 由 期 旋回 
CHE Cross，1996) 


多 级 次 基准 面 识别 与 划分 是 高 分 辨 率 地 层 格 架 建立 的 基础 ， 而 高 分 辨 率 的 地 尽 格 架 建 
立 的 最 终 目 的 是 将 在 钻 / 测 间 中 的 一 维 信息 变 为 对 三 维 地 层 关系 的 项 测 。 明 然 钻 / 测 并 的 纵 
问 分 大 率 高 ， 介 毕 竞 足 一 孔 或 几 筷 之 见 ， 在 横向 上 的 探测 范围 很 小 。 地 染 在 横向 上 可 以 连 
续 地 采集 地 层 与 沉积 信息 ， 但 其 纵向 分 辨 率 却 受到 记录 频带 的 限制 而 远 远 低 于 测 井 ， 因 
此 ， 姑 何 将 根据 测 井 曲线 划分 的 旋回 标定 到 地 震 剖 面 上 ， 充分 利用 两 者 的 优势 是 高 分 辩 率 
屋 序 准 确 划 分 和 对 比 的 关键 ， 也 起 确定 研究 区 层 序 地 层 平 曾 作 图 单元 的 基础 。 

测 并 与 地 涯 所 提 皮 的 信息 在 模 向 上 和 级 向 上 的 这 种 不 匹配 性 需 费 通 过 测 井 与 地 震 的 结 
合 技术 来 解 次 ， 如 时 - 深 转 换 、 合 成 记录 制作 与 标定 、YSP 测 并 、 地 震 测 并 、 间 向 地 震 和 
地 层 反 演技 术 等 。 其 中 运用 YSP 资料 、 合 成 记录 的 精细 标定 以 及 地 震 反 演技 术 ， 特别 是 

此 约束 下 的 地 震 反 演技 术 是 将 铅 / 测 并 资 料 和 地震 资 料 联系 常用 的 有 效 于 段 . PRS 
(1999) ÆRE E AE AE EEATT, RAER GUE RD et Ce eR BR 
地 做 反 演 建立 了 活用 于 层 序 地 层 分 析 的 初始 并 模型 ,利用 基 于 井 初始 模型 基础 上 的 井 约 末 
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RRR AS OTS RRP A, aS TPE, HE RA ee 
RPA AS, SARE 5-6 个 三 级 层 序 【前 人 仅 划 分 出 3 个 三 级 层 
序 ) 和 10 余 个 四 级 层 序 。 同 时 由 于 采用 了 测 井 与 地 震 相 互 校 验 ， 解 灾 了 传统 小 层 对 比 易 
产后 的 穿 时 现象 ， 大 大 提高 了 层 序 划分 的 准确 性 。 


第 二 市 ”基准 面 旋回 对 比 


地 层 旋 问 性 的 形成 是 基准 面相 对 于 地 表 位 置 的 变化 产生 的 沉积 作用 、 侵 鹿 作 用 、 沉 积 

物 路 过 时 的 非 沪 积 作用 和 沉积 非 补 惨 造 成 的 饥饿 性 乃至 非 沉 积 作 用 随时 间 发 生 空间 迁移 的 

地 屋 响 应 层 序 地 层 对 比 正 是 依据 基准 耐 旋 同 及 其 可 容纳 空间 的 变化 导致 兰 石 记录 这 些 地 

层 学 种 沉积 学 响应 的 过 程 -响应 动 力学 原理 进行 的 ， 因 而 高 分 辩 率 层 序 地 层 对 比 是 时 间 地 

层 单元 的 对 比 ， 不 是 岩石 类 型 和 旋 占 幅度 〈 地 层 厚 度 ) 的 对 比 ， 而 有 具有 时 是 岩石 与 岩石 的 
Wt, AERO SAR eS aR E 26). 

Say 











界面 对 界面 





en 


图 2-6 基准 面 旋回 的 对 比 原则 
{连续 时 间 记 录 为 岩石 和 界面 } 








一 个 完整 的 基准 曾 旋 则 及 其 伴随 的 可 容纳 空间 的 增加 和 减 小 在 地 层 记 录 中 由 代表 两 分 
TAG (SEED LT) 与 下 降 ) 的 地 层 旋回 《岩石 与 界面 ) HR. Barel (1917) Hih: 
“基准 面 升降 期 间 沉 积 物 的 堆积 作用 将 地 层 记 录 自 然 地 划分 为 在 多 层次 时 间 刻 度 上 的 基准 
面 下 降 期 和 基 淮 击 上 升 期 。” 这 些 自 然 划分 的 单元 是 地 层 对 比 的 物理 基础 。 因 此 ， 基 准 面 
旋回 的 转 护 点 ， 即 基准 面 由 上 升 到 下 降 或 由 下 降 到 上 升 的 转换 位 置 可 作为 时 间 地 层 单元 对 
比 的 优选 位 置 ， 因 为 转换 点 代表 了 可 容纳 字 闻 增加 到 最 大 值 或 减少 到 最 小 什 的 单 向 变化 的 
刍 限 位 置 ， 即 基准 面 旋回 的 两 分 时 间 单元 的 划分 界限 ， 因 而 这 一 位 置 具 有 时 间 地 层 对 比 的 
意义 。 

基准 面 升降 的 转换 点 在 地 层 记录 中 的 某 些 位 置 表现 为 地 层 不 连续 面 ， 或 在 某 些 地 理 位 
BRANES SOPH. RITES, BRM, KROME SB 
石 对比 ， 什 么 时 候 岩 石 与 界面 或 界面 与 界面 对 比 。Whecler (1964) 提出 的 时 间 - 空 间 图 解 
法 是 对 地 层 剖 面 形 成 时 的 地 质 过 程 进 行 分 析 的 有 效 方法 {图 14)， 有 利于 对 地 质 过 程 (时 
间 + 空间) 的 地 层 哆 应 《岩石 + 界面 ) 的 理解 ， 也 有 助 于 检验 地 层 对 比 的 可 车 性 。 

图 2-7 说 明了 海岸 平 涯 一 浅海 沉积 环境 旋回 的 堆积 样式 、 旋 回 厚度 、 旋 回 对 称 性 的 变 
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化 以 发 如 何 进行 性 准 面 旋回 对 比 ”可 以 看 出 ,随时 间 的 推移 ， 构 成 进 积 层 序 的 各 海 一 侧 的 
相 域 逐 渐 增 加 ， 构 成 相 域 的 单个 成 四 层 风 对称 性 变 好 。 海 岸 平原 相 域 向 上 安 清 的 旋回 同 陆 
架 与 临 沪 相 域 的 向 七 变 厚 的 旋回 对 比 。 海 岩 平 原 相 域 非 对 称 的 基准 面 上 升 旋回 可 与 近海 环 
境 对 称许 加 对 比 ， 出 与 陆架 相 域 非 对 称 基 淮 面 下 降 族 回 对 比 。 陆 架 和 上 临 演 相 域 中 汽 积 物 非 
补偿 的 基 汐 击 上 升 夯 向 陆 方向 逐 当 与 海岸 平原 沉积 的 整合 地 层 合并 、 与 海上 岩 平 原 基准 而 上 
升 到 基准 而 下 降 转换 面 对 比 .基准 面 下 降 彤 碾 的 不 整合 面 并 不 总 是 出 现在 海岸 平原 机 域 ， 
因此 不 能 总 是 拒 它 作为 一 个 分 离 成 央 层 序 或 对 比 的 属性 使 用 。 但是， 表明 容纳 空间 减少 
的 沉积 演 和 地 屋 学 让 据 台 用 于 依 定 在 时 间 『 上 等同 于 沿 斜 坡 记 上 可 容纳 空间 较 小 位 置 的 侵蚀 
个 整 台 面 、 当 这 些 证 抑 出 现时 ， 陆 上 不 整合 面向 海 方向 并 入 临 演 和 陆架 相 咸 的 整合 地 尼 ， 
并 与 整合 地 层 中 基准 面 下 降 到 上 升 转换 点 对 比 。 

基准 面 下 降 个 整合 出 现在 旺 进 积 状 操 样式 的 成 内 层 宁 的 顶部 ， 但 木 仅 仅 在 最 后 一 个 层 
序 的 项 部 ， 陆 上 不 整合 面 的 这 种 多 级 次 、 贯 穿 呈 进 积 本 如 样式 的 地 层 的 属性 与 命名 为 层 序 
过 界 、 作 为 进 积 单元 顶 界 的 陆 LAE SRE (Posamentier 和 Vail，1988， 图 18，Posamentier 
等 ，1988， 图 11; Van Vagoner 等 ，1988， 所 有 图 ; Van Vagoner 等 ，1990; 图 形 显示 除非 一 
个 层 序 人 的 边界 同 - :个 准 层 序 的 上 界面 -- 敏 ， 否 则 准 层 序 缺 失 陆 上 不 整合 ) 形成 明显 的 对 
bo. FR (URAR) 表 角 基于 追踪 陆 上 不 整合 的 地 层 对 比 具有 如 下 的 防 阱 ， 信 基准 
面 下降 ， 地 长 不 整合 并 不 点 是 出 现 ， 且 不 能 总 被 用 于 分 离 成 四 层 序 或 在 沉积 层 序 内 识别 层 
订 边 界 的 位 置 ; 已 一 个 陆 上 不 整合 并 不 一 定 同 层 序 边 瞪 一 致 ， 钨 在 一 个 沉积 层 序 内 不 整合 
面 多 次 存在 ,而 不 是 仅仅 在 层 序 边界 一 个 位 性 。 如 果 对 比 仅 基于 匹配 明 最 的 不 整合 面 ， 则 
可 能 导致 对 比 的 错误 ， 

与 进 积 的 成 肉 层 序 相 比 ， 构 成 退 积 的 层 译 中 向 陆 部 分 的 相 域 比 例 增 加 ， 而 及 单个 成 因 
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FEE RD BREE HEE ERAT SSR i LS fy Td Sy ng SR AR ad YB EAT EL 
PEATE BEAK AT EAS AE F ee Y A FB BEE ol LE FPA Pe Pd AR ER 
PT PR He VL AT LE. MERER TAZ HAT SRE RP RE A RR BE Ll GT AR RA 
BRET RRR (et FPR ARE Lal tre, Bair AU Pe ARLE TB FE TE AEE A i i E G 
频率 比 在 向 海 步 进 的 成 由 层 序 中 高 。 向 陆 方 向 ， 它 们 并 人 海岸 平原 整合 的 地 层 中 ， 与 海岸 
平原 地 层 基 淮 面 上 升 到 卜 降 转换 点 对 比 ， 进 积 成 办 县 序 中 海岸 平 床 相 域 基准 面 下 降 不 整合 
面 比 进 积 成 内 层 序 要 少 。 陆 上 不 整合 面 发 生 的 地 方 ， 向 海 并 入 临 沪 和 陆架 相 域 的 整合 地 
屋 , FASB AE PALE a PRES PI RRL 
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第 二 篇 
高 分 辨 率 层 序 地 层 学 在 油气 
勘探 与 开发 中 的 应 用 


B= ”海岸 平原 -浅海 沉积 体系 
层 序 划分 与 储 层 预测 


以 P，R，YVail 为 代表 的 经 典 屋 序 地 屋 党 是 在 被 动 大 陆 边 绿 金地 地 震 层 序 地 屋 学 例 究 
的 基础 上 发 展柜 米 的 。 以 不 秒 合 或 与 其 可 以 将 比 的 整合 为 界 的 、 相 对 整 - -的 、 彼 此 有 上 成 内 
联系 的 三 级 层 序 地 层 分 布 模式 ， 包 括 | 型 层 序 的 低位 体系 域 ， 海 进 体系 域 、 高 位 体系 域 构 
成 和 本 型 层 序 的 边缘 体系 域 、 海 进 体 系 域 、 高 位 体系 域 构成 的 二 维 立 体 慨 念 模 者 的 总 结 
(Posamentier 种 Wai]，1988)， 以 及 以 岩心 、 测 六 、 露 头 为 基础 的 层 序 和 体系 域 的 组 枸 单元 
WEAF. HE Se Pn Ts ee an eieh 
的 GC. Van Wangoner), TERRE AITOA ao ROE RE OS SR erie 
ARLE, BTC. AEAEE, EL | ok SR 
FEMER, PURGES PR-H- RERA ERAMA., TAE. 在 沉积 体 
系 的 形成 与 演化 过 鹅 中 沉积 物体 积分 配 与 相 分 异 作 用 十 分 明星， 是 认识 伴随 基准 面 旋 回 产 
牛 的 地 技 过 程 - 啊 应 系统 ， 进 而 车展 闹 分 辨 率 层 序 节 层 划分 与 对 比 的 时 型 沉 税 体系 -。 


fe BB IR BK ABA OY be oe 


At EAT HY aR ERAS AT SL HU RI BR, GR EEEH 
和 收缩 相对 应 . BOE RR a AG CTL. a. ATE 
MERHER). He TaD AA RH. ERE BW, TE Sevier Bi Mi +e rhii 
BOM. PUR RAB ei a oe HBR (河口 ) 或 线 物 源 《滨海 平原 ) Wak. 三角 训 前 缘 
BGT DA ARPS 4s KTR AR. SPRITE PAS x JB SBE. HARA ER Ae 
EIERE A RATEN TP RR OR HL OL, (GR HE 
BRA BEAR PRB bbe SSRI BY. GESTED A RE aK SH 

CH Bt a a E A TB iE A A, ERLE RRR RR, 
Tp HERA HP ER Tce a EA EI Es HP HH IR, HP 
BURR KARA EE, REAR Rk Ge UR A Re HE A A E 
H. 



























































RUBBERY E AREAL, E RAE R LAL, AER aR 
KET. WREDA AEREE RAe BALE AEE, Bhi 
础 赴 层 学 性 质 也 随 相 域内 沉积 物体 积 的 变化 时 有 规律 的 变化 ， 并 且 可 以 通过 上 成因 层 序 的 多 
加 样式 米 预 测 。 如 相 域 的 沉 职 物体 积 、 相 的 多 样 性 和 岩石 非 均 硕 性 程度 、 原 始 地 有 狐 要 素 的 
保存 程度 、 地 层 结 构 、 相 组 合 和 柑 序 等 与 地 层 对 沉积 环境 中 邮 和 谣 要 素 的 控制 之 间 具 有 绍 律 
性 本 联系 。 

小 文通 过 村 San Juan 盆地 Mesa Verde 碎 硝 棉 状 体 的 分 析 ， 认 识 到 合 加 样式 与 地 层 学 和 

27 

















沉积 学 性 质 之 间 的 组 合 关系 类 型 。 与 理 均 质 的 进 积 滨 面 不 同 ， 退 各 或 因 层 序 中 的 滨 面 砂岩 
不 舍 记 。 进 积 成 因 层 序 的 陆架 地 层 是 富 泥 的 ， 其 原因 是 由 于 滨 面 前 积 进入 浪 基 面 以 下 的 深 
水 陆 染 ， 滨 而 第 选 作 几 减弱 。 相 反 ， 退 积 成 因 层 序 的 陆 课 地 层 是 当 密 的 ， 因 为 滨 面 前 积 作 
用 发 生 在 廊 基 面 以 上 的 浅水 陆架 ， 滨 面 筛选 作用 十 分 强烈 。 陆 相 和 浅海 相 地 层 旋 加 的 对 称 
性 随 滨 面 订 积 / 进 积 比率 变化 和 位 置 的 空间 距离 的 变化 而 变化 。 我 们 发 现 的 个 有 规律 的 
地 层 样 式 是 ; TREO, TPA SRE. RL (HBR) 的 潮 控 砂岩 交 桂 出 
BE, 前 者 是 基 礁 面 下 降 时 小 的 可 容纳 空间 与 沉积 物 供 给 比值 减 小 的 产物 ; 后 者 是 基准 面 上 
Fh, ee A BE EA) A IS RO ee te AE HBT Ae 
生 在 任何 规模 的 时 空 范围 内 , 

本 文 的 男 一 个 目的 是 讨论 形成 要 加 样式 与 沉积 学 、 地 层 学 属性 之 间 的 地 层 过 程 -响应 
系统 。 我 们 认识 到 的 一 个 重 竖 方面 是 ， 产生 陆架 沉积 物 路 过 作用 的 浪 基 纤 面 (wave-base 
razor) 随 着 加 样式 的 不 同调 具有 不 同 的 效率 。 这 拓展 了 对 地 层 过 程 -响应 系统 导致 特定 的 
地 层 对 比方 法 的 理解 ， 对 不 同 合 暂 样 式 的 地 层 必 须 用 特定 的 、 不 一 样 的 对 比方 法 。 出 于 滨 
而 如 积 / 进 积 比值 、 相 域 的 阶梯 状 候 升 和 空间 迁移 以 及 沉积 物 经 过 陆架 不 同 程度 的 路 过 不 
留 ， 导 致 陡 卡 和 陆架 地 层 的 旋回 性 ;这 些 过 程 的 特征 一 般 与 不 同 的 着 加 形态 有 关 。 由 于 地 
层 旋 阿 是 这 些 过 程 不 同 组 合 的 显示 ， 因 此 不 同 地 层 情况 必须 应 用 特定 的 对 比方 法 ， 如果 理 
解 了 地 层 的 过程 -响应 系统 ， 韶 么 跨越 陆地 、 近 海 、 滨 面 和 陆架 相 域 所 进行 的 地 层 旋 加 的 
St HORE Ey Se 

—, Mesa Verde MBSA S Bib ES iT 

Mesa Verde FUR AURA R A ALT BT SG. YB PIE San Juan 盆地 ， 
由 五 个 组 组 成 ， 下 部 包括 三 个 等 时 的 岩石 地 层 单元 ，Menelee HANE, WH, 
Alea, Point Lookout 组 沪 面 、 潮 沙 砂 宕 及 Mancos Shale 陆架 泥岩 ， 上 部 也 包含 三 个 等 时 
的 岩石 地 层 单元 ，Mencfee 组 的 陆 相 泥岩 、 薄 屋 页 岩 、 EMRA, Cliff House ZA ART, W 
RE R Lewis Shale MADAM4ER 4 (I 3-1). 
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Mancos Gl At 
l LI maa 
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E 3-1 Mesa Verde Sy ii FA i 57 3 aS fr BE oh E 
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RUAN RG (GERAT) GA- 2% FU CE FER AT Te] A PR A He. A 
BEZH. Mesa Verde MUR HRA FARMA EIT RL, CERBE. ik MOAR APEC HY LA 
通过 向 海 ( 进 积 的 Mesa Verde FR) 和 向 陆 《 退 积 的 Mesa Verde 上 部 ) 的 相 感 的 迁移 来 识 
a MBP RAS eS, GRO. 成 因 层 序 重 向 加 积 。 
尽管 有 些 棉 状 体 仅 有 进 积 或 退 积 的 成 因 层 序 ，Mesa Verde 碎 居 栅 状 体 的 到 加 样式 仍 是 很 多 
FEB BURR E. 

Ie UCAS SAL oS AY BG BS FR fio) Fad Mesa Verde PAKIRA, -i 
San Juan 盆地 西北 缘 , i — A PA, Ah, Of Mancos 和 Chaco 峡谷 、 
Disappointment UI. Chromo WE, Mesa Verde ARRIR AK BA a AY Be ET 
了 研究 : MAT PHR O, RRA AE SS RE 

一 条 横 剖 面 靠近 有 平行 于 Manco WE MRL. 包括 62 J, SSP RR Gh LY 1 
mile， 南 、 北 其 端 钻井 较 稀 处 并 功 为 1.5~ 3 mile, WERAK, eee eae BH 
在 平行 于 北 东 倾向 的 横 剖 曾 线 上 ， 在 约 6 mile 宽 的 细 长 地 带 内 的 另外 一 些 开 ， 用 来 对 地 层 
对 比 进行 相合 。 

(EARTH TAL EI ii í H) A ial 3 A , Mesa Verde BE 45 Mancos SE IE Ft. Point 
Lookout EKIRA H Menefee 陆 相 地 层 : h FERRIT Cliff House HAMRA ZS, Chiff 
House Rh RAT. 除 西 南端 以 外 ，Mesa Verde 群 的 所 有 岩石 地 层 单 元 都 出 现存 模 剖 
Kib. HTE 16 km, PALL RAG Re a, 

横 剖 面 的 标志 层 是 Lewis Shale 之 上 的 向 海 步 进 的 前 积 /新 积 单 元 底部 的 高 伽 蕊 反射 段 ， 
Ay TJ Fruitiand / Pictured Cliffs 俯 峭 模 状 体 的 下 超 面 ,标志 层 的 应 用 保证 了 Mesa Verde $ 
状 体 具有 真实 的 几何 形态 。 除 向 陆 和 向 海 的 沉积 边界 外 ，CliH House 砂岩 阶地 具 平 坦 的 顶 、 
FT; Point Lookout 滨 面 侈 岩 岂 有 平凡 的 项、 底面 ， 昌 其 有 明显 的 重 升 ; Menefee 组 地 层 和 
RUT PAR, LESS WE, HA ER 

二 、 地 层 单元 的 识别 和 对 比 

在 Mesa Verde 横 状 体 中 共识 别 测 15 个 前 积 “ 加 积 的 地 层 单元 【成 因 层 序 )， 下 部 9 个 ， 
上 部 6 个 。 每 个 成 因 层 序 对 应 地 Point Lookout 向 海 进 积 的 冬天 ， 或 -- 个 新 Cliff House 2H 
阶地 的 退 积 。 每 个 成 网 层 序 都 包括 陆地 ， 近 海 、 滨 面 和 陆架 好 层 ， 地 层 对 比 穿 过 所 有 这 些 
宰 域 ,没有 发 现 横 只 整个 Mesa Verde 碎 居 要 状 体 的 不 整合 面 ，-- 些 小 的 不 整合 面 或 沉积 物 
踏 过 面 出 现在 横 前 面 最 舍 陆 的 三 四 日 划 中 ,但 其 精确 的 位 置 光 法 确定 ， 向 盆地 方向 它们 夫 
SAS HE 

FH pal TE BY) SF RT EPA 7 AR, BERT UA YE, HRS RE 
tsk TREE He De) S| AR AY RA R SRA ee o,f EWA E 
的 地 层 旋回 和 三 维 空间 上 观察 到 的 同期 成 因 层 序 ， 都 揭示 了 基准 面 旋 同 的 存在 ， 在 整个 丛 
地 内 ， 基 准 面 旋回 是 等 时 的 ， 这 昆 好 野 对 比 的 基础 。 

=. Mesa Verde 下 部 的 成 因 层 序 

Mesa Verde 下 部 的 成 因 层 序 旺 现 出 向 海 进 积 的 又 如 样式 ， 且 表现 为 不 同 的 加 积 / 前 积 
ELTA. Point Lookout 深 面 沿 盆 邮品 阶 梯 状 前 积 ， 表 现 为 一 系列 步 进 和 重逢 (steps and risers) 
(图 3-1、 图 3-2)， 与 其 他 一 些 谅 导 栅 状 体 《 在 保持 向 诲 进 积 区 加 样式 的 同时 ， 每 个 成 因 层 
序 滨 面 的 -- 部 分 是 海 进 形成 的 ， 其 上 为 滨 而 进 积 作用 形成 的 向 上 变 浅 的 地 层 所 履 盖 ) 不 
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E, S&S TPB oe aE, ee raf eh BS. Point Lookout Ye Hj 
Bi KAR REL OPR), ETAPAH (<2 km) HOARE In| 50~ 70 fr (15 ~ 24 
m) ÆJ AGHA HH ERE Hoe. ORE CAIRO ER LB) 的 叶 
期 ， 短 虑 离 的 重 升 形成 于 深 面 加 积 作用 大 于 前 积 作 用 【上 蜗 的 加 积 / 前 积 比值 》 时 期 。 除 剖 
ALAS PS kD 外 ， 访 步 进 一 簿 升 一 步 进 一 焉 升 的 样式 ， 在 整个 盆地 内 具 明 显 的 一 臻 
t. ÆRA i, Point Lookout 组 的 如 用 5z 前 积 比 值 较 高 ， 表 明 该 部 分 Point Lookout 组 
的 步 进 较 短 。 
















































































ACP AIAR SHERI EAE 


图 3-2 AER EE Point Lookout FREAG ILE ES EAR 





Hi—-TREPRARY, AERA DASH (K WR, AS 
EELT ET (FELL Sonnenfeld 和 Cross，1993)。 连 接 这 些 点 得 到 的 轨迹 线 确定 加 积 / 前 
积 比 值 或 在 比例 正确 的 横 章 面 的 梯 庆 ， 选 出 具有 相 回 水 深 相 域 的 泪 线 或 相 域 间 的 边界 ， 毕 
HERRAR GENERA), 或 上 、 下 滨 面 相 威 的 边界 REHE A a 

加 积 z 前 积 比 值 变 化 产生 向 陆 方 向 与 陆 相 相 域 、 向 海 方 向 与 陆架 相 域 对 比 的 地 层 旋 回 。 
是 了 上 加 积 “ 前 积 比 值 的 增 大 ， 陆 上 和 /或 近海 的 地 层 充 填 了 垂 升 之 后 形成 的 空间 ， 导 敏 新 的 
地 屋 旋回 的 产生 ; 同时 引起 可 容纳 空间 的 增 大 和 吕 容 纳 空间 /沉积 物 供给 比值 的 变化 。 在 
滨 面 《或 近海 )》 和 陆架 相 域 ， 新 的 地 层 旋回 在 重 开 处 表现 为 坡度 第 和 间距 的 变化 (图 3- 
2). 由 于 斜坡 上 部 容纳 能 力 的 增加 ， 使 得 下 游 的 滨 面 和 陆架 斜坡 可 供 帝 积 的 物质 减少 ， 导 
SEARLE EE; 由 于 更 多 沉积 物 通过 陆 好 环境 时 的 路 过 不 留 ， 在 洲 而 和 陆架 沉 
积 ， 导 敏 步 进 邦 位 【〔 低 的 加 积 y 前 积 比值 ) 斜坡 带 增 大 。 

1. Point Lookout 组 的 沉积 学 种 是 层 学 特征 

不 回电 层 位 置 的 滨 面 和 近海 地 层 的 访 积 学 和 地 层 学 性 质 的 不 同 ， 可 以 反映 步 进 一 竺 升 
一 步 进 导致 的 加 积 / 前 积 比值 的 变化 。 在 地 层 步 进 部 位 ， 演 而 前 积 时 加 积 作用 极 少 ， 甚 至 
没有 ， 阶 段 性 滨 面 前 积 丧 成 的 小 规模 的 向 上 变 浅 地 层 旋 回 被 很 好 地 保存 下 来 。 每 个 旋回 向 
bE, COT BRAM Ea |e Se) 的 特点 很 清楚 ， 旦 后 继 的 旋回 更 富 仙 。 这 些小 规 
摸 的 旋回 反应 了 浪 葵 的 、 曾 向 于 阔 海 的 滨 面 的 前 积 事 件 。 每 个 小 面向 陆 、 向 海 的 沉积 边界 
及 其 在 Mancos 峡谷 露头 工 缺失 海湾 相 ， 部 表明 这 些 滨 面 的 海岸 线 是 直 的 。 

在 地 层 明 显 重 升 部 位 ， 小 规 磺 地层 旋回 更 多 地 表现 为 重 向 加 积 《旋回 序列 的 开始 点 和 
终止 点 在 伽 马 射 线 测 井 曲线 上 有 具有 大 致 相同 的 API 值 )， 甚 至 有 时 表现 出 向 土 恋 细 的 特征 
(图 3-3)。 与 大 多 数 滨 面 的 典型 非 对 称 的 基准 面 下 降 旋回 相 比 ， 一 些 单 独 的 小 规模 旋回 和 更 
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RAKHE, BLL, MURA ERI (1.54) MERE, TR ARB ae 
Tis Point Tookout HORA EJ GTB AURA, EA EA MERE, 
Pa Atria dt, TEM RT PTR, RG 
Oy A MB ， 

RIER, PORE TERT EEO RREA, B COR IS LE 
FSS AES. UN BVT LA A ADE, IT ee 
回 期 问 可 容纳 空间 ”沉积 物 供给 比值 的 单 向 增 大 和 减 小 。 

Ee Sh, HPA AN ARE. RA AE Oe 
Mesa Verde 下 部 沉积 时 期 ， 导 致 基准 商 旋 局 变 化 的 地 层 过 程 的 综合 影响 在 强 弱 和 持续 时 间 
LS. Point Lookout HERA E ESE BR ESS Cliff House SHELA Mesa Verde 上 部 
CRD Se WE Le) BA) EA PEE Ea 

2. 对 Mesa Verde 下 部 演 面 一 陆 吝 斜坡 坡度 和 浪 基 面 深度 的 估算 

由 于 Point Lookout 滨 面 的 帮 均 质 性 特征 及 其 可 划分 为 记录 阶段 性 前 积 的 小 规模 地 层 施 
回 . WUT RRRA RAR AHE SPR TERR BN BY, MA 
RMP, WAAR SSH), REPERE Poin Lookout ET 
ACE IG BEN 0.16° (图 3-3). Mancos APACE ALBEE (EIERETHSIH, AR RE HE M 
测量 共 上 坡度 ， 

由 上 测 并 相 中 没有 记录 用 上 确定 浪 基 面 的 沉积 特征 (特征 的 浪 成 沉积 构造 )， 因 此 利 
AF R E R OARE E AE. AEEA MA EEk TE 
的 廷 伟 范 围 ， 也 不 可 能 在 野外 测量 浪 基 面 的 深 虚 。 

佑 算 狠 基 而 深 订 的 通常 做 法 是 通过 一 系列 小 规模 的 滨 面 亚 中 构造， 计算 出 沉积 浪 基 面 
FRERE EE ER EP Point Tookout SHEER f BEA BLY IE LB eH CPL: A hi 
了 了 














































































































EGEE, GAMA ARR AC AE, 

i ALA FPA Be aT OR ETRE TT, APS RMEL, el ER 
REM SAAD. FL He A AR RE RE h, RAEAN, Ab Re SAY 
WAGE. LKR EL AE FE TF BLE Se, 滨 面 的 顶部 通常 很 出 
To MBA ENARRARE, Point Lookout 内 的 旋回 通过 密集 的 钻井 可 以 进行 对 比 。 假 设 地 
层 对 比 和 涤 面 底面 的 选取 是 正确 的 ， 从 海滩 到 滨 面 底部 重 问 启程 的 变化 就 是 浪 基 面 的 深 
度 ， 该 深度 大 约 为 的 feet (20 m)。 

3. Menefee/ Point Lookout 组 的 地 层 对 比 
在 Point Lookout 滨 面 ， 每 个 地 层 垂 升 部 位 孝 发 育 一 个 新 的 地 晨 旋 辐 。 在 地 层 垂 升 的 
Point Lookout 同上 加 积 位 置 ， 建 六 了 陆 相 的 Menefee 组 和 Point Lookout 组 深 面 、 近 海地 层 的 
RIE. 盟 然 从 某 些 并 的 测 井 昌 线 特征 进行 的 推断 还 模棱两可 ， 难 以 确定 垂 升 的 精确 边民 ， 
但 滨 面 和 近海 地 层 中 典型 的 垂 升 是 不 容 置 疑 的 。 

ERREI i. AIR Menefee 组 内 的 对 比 是 最 为 容易 的 ， 越 向 陆地 方向 ， 对 比 
的 难度 碘 大 ， 精 度 越 低 。 在 垂 升 种 陆 上 部 分 的 几 英里 内 ， 陆 相 地 层 显 示 出 明显 的 基准 面 
F 升 的 不 对 称 性 (图 3-3); 峙 型 的 测 井 曲线 特征 显示 ， 介 乌 商 或 路 过 不 留 面 之 上 为 x35 
feet 序 的 互相 切割 簿 置 的 河道 砂岩 ， 其 上 为 泛 温 平 原 相 识 积 所 覆盖 。 这 种 相 序 在 Mancos WE 
AWRY EBA, HE 我 们 还 不 能 证 明 它 SRBBAS KPA. hoe 
陆 方 | 是 ， 基 准 面 下 降 形 成 的 地 层 连 渐 取 代 基 准 徊 下 降 形 成 的 路 过 不 留 面 或 不 幕 全 而， 使 得 
陆 相 地 层 旋 加 对 称 性 逐 新 增 态 。 

基准 面 由 如 著 的 上 上 开 不 对 称 到 更 多 陆 幅 对称 旋回 的 这 种 关 陆 方向 的 变化， 或 许 表明 本 
A RRS A, SHE PA CIEE ERE FPR; 另外 一 种 解释 是 所 
BN BURT PEE ET BE EE EA EE BR KEE Le 
PRU WSUS, ROSE AT VL Tl ARASH, KR Seek 
WRS, FEE SLA A Rh AT ARA Ta IAA EWE Del, BEBE CCE Te Hh Jet a 
FHS TERRE PE, Aep eT RE FCT FMEA, ATE EJF 
Ue I Fe Bie Ga, E T E F EBT A RS a ete A 
应 ， 该 段 地 层 -下 没 有 分 辨 出 来 。 上 述 栈 种 解释 并 木 矛 盾 。 

在 一 些 成 因 屋 序 中 ， 陆 相 地 层 的 地 层 旋 回 经 对 比 发 现 是 对 称 的 。 在 其 他 成 因 单 元 ， 对 
称 旋回 向 陆 可 分 为 两 个 地 层 旋 园 ， 每 个 都 显示 出 基准 面 上 升 的 不 对 称 性 ， 这 两 个 基准 面 
上 升 的 不 对 称 旋 加 随 着 进一步 向 陆 又 变 为 一 个 对 称 的 旋回 。 疝 不 能 确定 这 两 个 明显 的 基准 
面 二 升 不 对 称 旋回 是 否 为 合理 的 基准 面 施 可 ， 因 为 向 下 方 旋回 没有 分 辩 出 来 ， 当 只 有 一 个 
旋回 出 现时 ， 是 否 产 生 这 种 相 序 的 响应 被 错误 地 解释 为 两 个 地 层 旋 同 。 既 然 这 两 个 明显 的 
旋回 作 为 成 因 层 序 的 一 部 分 与 一 个 重逢 的 谭 度 大 致 相同 ， 因 此 把 它们 合并 为 一 个 旋回 ， 归 
AR ATHAIR, 

Menclee 组 下 段 地 层 对 比 在 横 剂 面 十 大 多 比较 合理 。Point Lookout 组 每 个 地 层 步 进 向 陆 
10~15 mile (16~24 km) Al, 地层 对 比 是 可 靠 的 ,但 横 剖 面 西 南部 分 的 池 层 对 纪 有 困难 
HAE É Menefee 红 下 段 地 层 对 比 中 ， 旋 回 厚 度 权 向 变化 的 对 比 精度 最 AÉ E 20 feet 
(7 m) ,这 也 是 澡 差 的 最 大 值 。 地 层 旋 回 厚度 的 模 向 变化 导致 地 县 对 比 的 变化 ， 这 在 Ma 


cos 足浴 锯 涉 上 并 不明 恩 ， 央 此 这 些 对 比 是 不 可 靠 的 。 从 测 井 曲线 特征 解释 沿 的 旋回 上 各 接 
32 


























































































































Rem (eam t.. MRA Se ASH ot bad i, ORR. al ie ATS RHE 
EAR TRANG CHU RRS) 从 图 中 可 以 直接 看 到 . 

除了 缺少 井 和 上 自然 鞭 工 虹 线 ， 横 前 面 丐 南部 分 陆 相 地 层 的 地 层 对 比 的 出 难 部 分 米 有 了 
Menefee 组 下 段 相 组 成 的 变化 ， 在 盆 乳 的 天 部 分 ，Menefee HETE Se HHUA Yee, 
fA AT Zi Ra. He a eee BRA. AATETTA 
ARA AGRA, ZORA AY PEPE, Menefee HE R +S EE 
Vea. E. ZARA ey Ea ATT BE 1) 7] aA TP Me 2 a. a TA 
样 性 的 减少 ， 好 层 的 旋回 更 难 以 识别 ， 

盆地 南部 Menetee 组 电导 对 比 产 生 多 解 性 的 另 一 个 原因 是 ， 发 育儿 个 基准 而 下 降 产后 
的 侵蚀 不 整合 而 。 在 Menefee 纽 内 从 上 到 下 明显 地 发 育 有 许多 小 的 不 穆 合 ， 模 前 面 南部 ， 
以 不 整合 或 旋回 为 界 都 不 能 进行 可 靠 的 地 层 对 比 ， 

4, Point Lookout’ Mancos 组 的 地 屋 对 比 

HRUE RARA RITE FRR AEE AE, Point Lookout 沪 面 前 积 在 风暴 浪 基 [ 血 下 
的 陆 染 之 上 ,这 种 写 置 关系 很 常见 ， 因 为 向 海 进 积 开 加 样式 常 发 育 于 伴随 陆架 可 容纳 空间 
减 小 的 沉降 和 沉积 移 术 实 阶段 后 。 耻 架 上 沉 供 作用 减弱 时 期 ， 沉 积 物 的 堆积 位置 有 一 个 向 
陆 的 迁 称 。 这 种 情况 或 发 咎 于 突然 海 侵 ,环境 向 陆 迁 移 ; 或 发 咎 于 一 系 绚 和 问 陆 退 积 的 
前 积 / 加 [ 积 事 件 ， 使 深 线 向 陆 幕 式 移动 . 碟 沦 是 哪 种 情况 ， 沉 积 物 沟 卉 积 在 向 上 更 近 陆 地 
的 环境 中 ， 陆 架 沉降 的 同时 没 右 沉积 物 注 A 补偿， 使 陆架 i 水 体 加 深 。. 

Point Lookout {hl All Mancos Bij Sie A) HEA X EEA TP ER RS EAT 
Bi Pt MRR — AEE IRAE, EZRA THAD PRE RAS) EAN 
BR GB aU E RT REA GRR T AE KARE HS 
ISAS AF MESA. 通常， 波浪 和 水 流 作 用 越 强烈 ， 形 成 的 滨 所 越 陡峭 。 滨 面 斜坡 持 
续 延 仲 全 较 低 梯 度 的 陆架 沉积 表 而 之 上 . 

央 为 演 面 的 梯度 是 出 水 动力 竣 持 的 ,除非 它 前 积 的 陆 暴 平 台 在 浪 某 面 附近 ， 人 否则 滨 面 
将 不 能 前 积 。 刀 果 深 而 前 的 陆架 平台 是 在 浪 基 面 以 下 ， 沉 积 物 吉 通过 滨 面 冲刷 堆积 在 陆架 
上 ， 直 至 陆 扶 近 端 部 分 达到 或 进入 浪 基 面 为 赴 ， 此 时 下 贷 沪 面 二 说 积 物 的 增加 就 会 造成 深 
ARTEL 如 业 演 耐 前 积 进入 浪 基 面 以 下 的 陆 保 ， 出 于 它 的 前 积 ， 演 面 必须 建造 自己 的 陆 
丘 平 台 并 使 之 进 人 浪 基 而 。 

HH Point Lookout 滨 商 的 noe, 在 它 前 向 形成 一 个 Mancos 地 层 的 浅水 陆 和 如 平台 。 这 是 
通过 保持 风暴 浪 基 面 以 下 陆架 和 滨 闸 之 问 地 层 的 机 全 (cuupling) 来 党 成 的 。 两 种 环境 通 
过 流 经 演 所 的 沉积 物 及 风暴 浪 、 水 流 沉积 物 扯 力 流 的 作用 和 过 陆架 向 下 沉积 物 的 再 分 配 
达到 耦合 ， 滨 线 一 防 架 剖面 沉积 物 的 增加 形成 了 平行 于 地 形 剖 而 的 地 层 〈 图 32)。 疝 上 本 
加 使 得 地层 序列 形成 明 积 斜坡 TI RR Re 于 沈 积 物 的 注 人 速率 和 再 芒 浮 、 搬 运 速率 的 
Bld, UKs ER OAH, PERRE 于 分 之 : 度 到 用 度 ， 范 围 为 0.05e ~ 8°. 

向 次 进 积 的 演 而 一 深水 陆 洪 相 域 的 地 层 对 比 必 须 沿 着 连续 的 地 民 任 坡 进行 在 数 黄 里 
距离 和 30~ 100 m FE GEWE RKR) 范围 内 ， 地 层 斜 城 与 地 形 梯度 〈- -Wor 
2) A 这样 ， 落 面 一 陆 黑 相 域 的 所 丰 地 层 对 比 连 续 ， 具 小 前 度 倾斜 《和 角度 虽 小 ， 但 只 
FERREA., AREEN RR URE, Het eae ti, 

5. Point Lockout (AER i BUT F Be ALT] Clift House 演 面 的 转变 
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Point Lookout 22 E LAE iE AE THE ASAE San Juan 盆地 办 幕 式 前 积 了 的 200 km, Æ Pom 
Lookout #5 0 ERTL Fe. AEE De) BRR, RA eS a A ETIE. 
在 叠加 样式 转换 部 位 ，Point Lookout Eta) 4 FEA] LB, Ma eR Cliff House 首次 前 积 
的 滨 而 砂岩 超 覆 挫 埋 ， 转 换 部 位 两 个 王 问 和 要 加 滨 面 的 储 层 级 砂岩 厚 约 70 m, 

在 各 种 规模 地 层 单元 转换 点 附近 ， 这 种 滨 画 砂岩 的 增 意 是 沉 隐 和 汽 积 物 供给 之 间 动 态 
于 衡 的 典型 二 层 响 应。 与 人 毅 常 普遍 认为 演 面 砂岩 厚度 向 前 积 沉 积 边 界 减 人 的 认识 不 同 ， 滨 
EPATITE. PHE XHEL, PAREMA IREA, RE AIR 
4, BARH 

在 San Juan AWARIE, EFE KAR Point Lookout 2 m EPR RNR AE i li 
约 10 mile (16 km) ARH. PAU As a PRE Ue RD 4 E A A AiE 
HEZA ATE. AG RRI, ME i AF Be DR A — E ER 
KA. CRA K AG, Point Lookout RAA RDR ERRA he BR 
APRS ARE Ta LAH lel. J BA] AB EB, eS SH SE 
PRAT, Point Lookout 44/4 4-479 TELL A A Et, 

Point Lookout 叫 海 前 积 的 边界 及 其 转 辕 同 陆 步 进 的 CHF House 的 转换 点 都 是 通过 露头 
内 插 确 定 的 。 横 剖面 北部 的 Disappointment 山谷 、 科 罗拉 多 州 Chromo 南部 的 Chromo Wahii 
部 者 有 转换 点 部 位 的 地 导出 露 。 笠 窑 拉 多 州 西 部 Pagosa Springs, Hr Piedra HMB, WE 
的 Menefee 地 层 将 Cliff House 地 层 从 Point Lookout 滨 面 分 开 ,但 是 再 向 朱 这 段 地 层 变 为 未 
分 异 的 Mancos/ Lewis 陆架 地 层 。 在 新 举 西 盯 州 东部 Dulce, Pictured Cliffs A m HIE eS 
ART SEAT Mancos/Lewis AE, KAHE 该 位 置 已 超出 了 Pom Lockout 滨 商 的 沉积 按 
Iro ALERA My T Point Lookout 沿 San Juan 使 地 东北 缘 向 海 前 积 的 边界 。Disappointment 
LIF Chromo 背 冬 间 的 证 海岸 线 走 辣 在 北西 一 南 东 方向 。 

PO. Mesa Verde 上 部 成 因 层 序 

Mesa Verde LARRA RF RARE RRAIN, M Clit House 滨 面 砂岩 向 陆 退 
积 阶 地 的 显示 最 为 明星 。 每 个 向 陆 退 积 都 是 由 穿 过 演 面 和 海岸 平 床 地 层 的 海 进 所 引发 的 。 
海 进 期 ， 海 岸 平原 如 积 ， 沉 积 物 充填 于 向 陆 后 退 海 岸 线 的 陆 刀 方向 的 可 容纳 空间 牛 ， 面 向 
天 阐 海 的 Cliff House 滨 而 的 直 的 海岸 线 变 为 多 湾 海 岸 ， 潮 沙 流 和 风暴 浪 对 沉积 物 进行 重新 
AAC. EN ATA, URES, CORA TRI, ERE HH 
开始 《 初 捧 加 积 作用 较 强 ), HHEH a AY RET. 

he. ABA, RAR RBA RIE SIEBER (Menefee 地 层 ) AIRE AE 
(Lewis KZO 新 的 地 层 旋回 -8X, MEA Point Lookout 步 进 和 垂 升 的 交替 进行 ，Cliff House 滨 
面向 陆 退 积 的 阶地 产生 地 层 旋 回 ， 这 种 许 回 在 陆架 和 陆地 相 域 可 以 对 比 ， 与 增 大 和 减 小 的 
可 容纳 空间 /沉积 物 供给 比值 的 地 层 基 淮 而 旋回 有 关 ， 

在 Disappointment 山谷 ， 第 -一 个 Cliff House By Hh DATE Point Lookout 演 面 之 上 ， 厚 的 
feet (20 m)， 其 他 CHE House 阶地 部 是 50 feet (15 m) 厚 。 第 一 个 Cliff House Bt HL aE aT 
在 Point Lookout ZIG, 3 -A CHIF House EGRT RE RZ aT 海 进 使 淡 线 向 西南 推 厦 了 40 
mile (64 lm)， 使 Lewis 组 陆架 细 粒 砂岩 直接 覆盖 在 Menefee HEEZE. 

第 二 个 Cif House 阶地 向 海 的 沉积 边界 位 于 转换 点 向 陆 方向 32 mile (51 km) Ab, 在 


这 32 mile 的 范围 内 ，Menefec 和 Tewis 组 地 层 之 间 没 有 Clif House 组 流 面 砂 容 的 介 人 入。 从 第 
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一 阶地 开始 . -系列 的 向 陆 步 进 的 CHE House GRABBER SAID. (ER CRB k 
Se Cliff House {]|, Lewis 组 直接 覆盖 在 Menefee 组 陆 相 地 尼 之 上 。 

在 Mesa Verde 质 部 ， 问 陆 步 进 亚 加 样式 被 地 层 文献 命名 为 La Ventana Tongue 的 二 个 问 
海 进 积 的 地 层 单 元 中 断 - 在 这 一 个 单 开 之 上 上， 区 :次 海 进 将 海 相 泥岩 直接 上 黎 盖 在 Menefee 
陆 相 地 层 之 上 不， 自信 Fmitland/Pictured Chffs RUB BUR GRE Ae SEA Lk. Bale. 
Fruitland /Pictured Cliffs PEJA RUR IAEE T Lewis 海 发 生 比 Mesa Verde 碎 居 枫 状 体 前 积 更 返 的 前 
$R, 

1. Cliff House GUAR AA ERE 

与 非 均 质 的 Point Lookout #2 mA Ej. Cii House Eeh EA AR AREA AMA E 
HAN Ve AE ae AER ERA 3km 的 沉积 范围 内 ，CLiff House 阶地 由 风暴 成 网 和 
BY RARE: A, HRA RARER RAs. SBR a te 
F ARJ Point Lookout P XE R Ff AIRF ATE He BL, «CHA House 滨 面 近 陆 方向 的 沉 航 
边界 附近 的 较 小 规模 的 交 兰 变化 也 记录 了 高 频 的 基准 向 旋 同 。 每 个 Cliff House 滨 面 沉积 始 
可 容纳 空间 /沉积 物 供给 比 信和 由 增加 到 减 小 变化 的 位 置 附近 。 

Cliff House 阶地 平均 约 50 foot (15 mm) J, HAR rey AOE EZ B ~ 11 mile (13 ~ 18 
km). HTAR Se TR GP Ye I, PA AT A A De 
(al Ay FE RY 

FA Cliff House 滨 面 阶地 均 质 性 更 强 ， 沿 斜坡 绝 天 部 分 缺乏 页 岩层 ， 因 此 设 有 进行 盆 
地 规模 的 CIN House 地层 对 比 ， 但 利用 密集 的 钻井 资料 ， 沿 斜 城 进行 储 层 规模 的 对 比 是 可 
BER. Cliff House 滨 面 地 层 的 和 还 策略 与 Point Lookout 滨 面 地 层 相同 ， 查 与 Lewis 陆架 地 屋 
的 对 比 却 明显 不 辐 。 

2. Clif House/Lewis 组 的 地 层 对 比 ， 浪 基 锋面 

向 海 进 积 成 因 层 序 的 北面 前 积 于 海底 的 浪 基 在 以 下 的 陆 浊 上 ; 与 此 相反 ， 向 陆 退 积 成 
因 其 序 的 滨 徊 前 积 到 梯度 很 低 的 、 海 诡 的 浪 基 面 内 的 浅 术 陆架 平生 上 。 这 种 差异 是 不 同 的 
几何 屋 加 样式 的 结果 .不 同 的 地 层 几何 形态 需要 应 用 不 同 的 对 比 策略 ， 这 将 导致 对 勘探 丰 
重要 意义 的 陆架 地 层 在 岩 性 和 体积 上 的 差异 , 

辐 陆 退 积 成 因 层 序 的 滨 面 前 积 发 和 后 于 下 人 的 前 积 “ 加 积 地 层 单元 滨 面 和 海岸 平原 相 域 
地 层 的 海 侵 项 部。 海岸 平原 的 梯度 在 0.01° ~ 0.001ISERIW, REE TRAE ES 
元 的 项 部 之 上 、 伴 随 或 不 伴随 侵 饰 作用 (“回春 作用 ”和 “ 洪 泛 面 ") 的 海 侵 而 具有 相似 的 
梯度 。 因 此 ， 当 海 侵 时 ， 一 个 成 基层 序 被 淹没 ， 它 的 俐 就 变 成 下 一 个 (更 年 轻 和 的 ) lel 
BURA Fe TA AAR E Tit AT A EF Be, 

Ya OP UI a TO - -个 半 坦 的 陆 浊 平台 ， 而 且 还 造就 了 一 个 浅水 平台 ,其 上 发 
生 下 一 个 向 陆 退 积 成 因 层 序 的 演 面 前 积 。 在 下 -个 成 因 导 序 的 滨 面 跨 过 平台 开始 前 积 之 
前 . 海 进 期 低 梯 度 的 陆架 平台 很 少 被 水 次 超过 浪 苹 睾 的 水 体 覆 盖 。 疝 陆 退 积 的 前 积 /加 积 
单 志 的 陆 娘 为 儿 公 里 宽 的 平 皮 台 邮 ， 癌 盒 节 下 倾 方向 步 进 《 图 3-4) 至 下 -个 较 攻 成 因 层 
序 的 顶部 结束 ， 湾 面 的 地 形 斜 臣 在 它 向 海 的 前 积 边 界 形成 阶地 ， 其 高 程 变化 与 成 办 层 序 的 
厚度 相当 . 

总 之 ， 壬 陆 步 进 成 因 层 序 的 等 深 剖 面 以 下 佑 的 滨 面 表面 开 娘 ， 从 滨 线 一 直 延 仙 到 浪 基 
而 以 上 平坦 陆架 平台 的 项 部。 从 尝 面 的 由 部 开始, 平坦 的 浅水 陆架 平台 在 浪 基 而 以 上 可 以 
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ESR ILA HL, MEA BRK ed PEK CR RR eT SL a E 
盆地 4 Se BOGE). GEDA RR RT “RRP MEE. AA TR LP Bg he 
{ 图 3-4)， 











浪 基 面 以 站 陆架 By ie rE AUEM] 

















图 3-4 RTD EE APE AL PERT ART BB UDRP A BA a eE 


BOKE EAH ara UR RFD GT AR IETS AS, ET EET ER T 
AROMAS . RENE PAR AREA AG PAE BRIE, WHC BRA) Pe IR TLE 
ELE. WARE FBC BL A AR, WOR PL LS EE 
si, 在 浪 基 面 以 下 位 置 堆积 。 宙 于 向 陆 退 积 的 滨 耐 前 积 的 海底 位 于 浪 基 面 以 内 ， 因 此 陆架 

台 上 堆积 的 沉积 物 很 少 。 和 如 果 在 浪 基 面 和 平台 顶部 之 间 有 空间 ， 那 么 此 处 会 沉积 薄 层 加 
各 的 不 对 称 或 对 称 的 陆架 旋回 ， 符 则 ， 沉 积 蝗 跨 过 平台 ， 在 下 伏 滨 面 沉积 边界 附近 的 盆地 
一 侧 的 阶 季 沉积 。 沉 积 物 受 风暴 作用 反复 活动 、 捐 运 ， 使 平台 顶部 的 沉积 物 不 断 地 被 前 蚀 
的 过 程 被 称 为 “ 浪 基 面 夷 平 作出 ”{wave-bhase razoring) o 

浪 基 而 夷 平 作用 在 地 层 对 比 廊 面 造成 的 后 果 是 ， 在 演 面 前 积 的 浅水 陆架 平台 鞋 可 能 没 
有 与 小 面 斜 坡 等 时 的 地 屋 (图 3-5)。 如 果 演 面 斜 坡 在 陆架 平台 上 有 等 时 地 层 ， 很 可 能 旦 从 
同期 疾 画 们 坡 的 虽 . 痢 向 海 迁移 形成 的 。 无 论 如 何 ， 区 别 于 无 沉积 作用 面 (路 过 不 留 面 ) 或 
侵蚀 面 ， 问 期 的 效 面 和 陆架 地 居间 没有 物质 上 的 联系 。 滨 面 和 陆架 地 层 问 物质 联系 的 缺 
5 意味 着 即使 它们 共存 于 同 HA, RHE ESERE. SARA 

合 到 浅水 陆架 平台 上 的 路 过 不 留 面 之 上 。 总 之 ， 路 过 不 留 面 与 深 面 是 等 时 的 ， 对 比方 法 
eine FH AT ST aE (图 3-5). 

PASATA, SHE TRA PEO Or AA. RR 
基 锋 面 作用 下 跨 过 浅水 陆架 平台 ， 到 达 下 伏 滨 面 的 沉积 边界 处 向 盆地 一 侧 下 落 的 阶地 (图 
3-4、 图 3-5)。 陡 坎 以 下 是 前 - -个 成 因 层 序 陆架 平台 顶部 之 上 的 陆 保 倪 地 。 由 于 海底 在 浪 
蔡 面 以 下 ， 沉 积 物 堆积 在 陆架 倪 地 中 。 因 此 ， 浪 基 锋 面 、 路 过 不 留 面 连接 着 陆架 地 层 的 加 
祝 旋 回 与 同期 的 前 积 深 面 旋回 。 

一 个 成 因 层 序 前 加 积 陆 架 地 层 与 下 伏 成 因 尽 序 滨 面相 战 处 于 同一 地 层 位 置 。 这 很 易 使 
人 《实际 中 常 是 这 样 做 的 ) 在 地 层 对 比 时 把 前 积 的 沪 面 地 屋 与 加 积 的 陆架 地 层 直 接连 在 一 
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YY Ey, 对 比 策略 


Gr r we 
LAH, AAA 一 
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ij CLE BR SLAG 
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图 3-5 140m iha RA R IF K E B Bia a R eE e 





起 ， 如 网 3-6 Bian, (FCAT E e EFA RAE AR EE, PET PE AN 
MER. KERE, AE AARRE R, BOR RRL E A 
AEEA. BTR ROM EERE, Ha, Se ARM wR 
和 陆架 地 层 一 一 这 种 不 正确 的 对 比方 法 【图 3-6) 要 求 滨 面 斜坡 的 前 虚 舌 削 减 小 到 零 虚 , 
固 陆 在 兽 的 斜坡 沉积 与 陆架 底部 的 地 层 对 比 ， 侧 涂 面 向 海边 界 的 斜坡 沉积 与 陆架 旋回 项 部 
弛 层 对 比 ， 出 于 涂 线 到 陆架 斜坡 样 度 减 小 ， 滨 面 和 陆架 蒜 境 的 水 识 大 体 一 笋 ， 搂 近 于 零 。 
这 种 不 正确 的 对 比方 法 导 弧 的 另 一 个 不 可 能 的 结论 是 ， 在 陆架 充 赴 到 海平 面 的 过 程 中 ， 这 
种 地 层 形态 需要 陆架 和 滨 而 相 域 继续 保持 分 异 作用 。 


























BE 3-6 EEA A a EAR EA 

















不 正确 的 对 比方 法 不 仅 导 致 上 述 错 误 的 对 比 ， 同 时 还 与 下 面 的 直接 观测 结果 相 矛 盾 。 
HJE. CHF House 滨 曾 内 的 余 坡 虽然 看 起 来 比较 平 缀 ， 但 要 比 Point Lookout 内 的 斜坡 更 陡 。 
第 二 ，Clif House 滨 面 阶地 前 的 Lewis 陆架 地 层 由 的 地 层 旋 梧 与 Cliff House 阶地 县 有 同样 的 
厚度 ， 如 果 它 们 时 代 相 同 ， 应 该 沉积 在 相亲 的 水 深 下 ， 而 它们 的 相 孝 显然 不 同 ; 陆架 地 层 
的 许多 沉积 特 入 清楚 地 表明 其 沉积 作用 发 生 在 比 Cliff House 砂岩 更 深 的 水 休 中 。 畦 架 上 上 从 
滨 线 到 较 深 水 区 的 -- 系 列 的 滨 面 一 陆 训 斜 坡 沉积 ， 必 然 产生 比 演 面 地 层 薄 的 陆架 地 层 (或 
地 层 旋回 )， 然 语 CLIT House 和 Lewis A E iE 

如 图 3-5 Fors TARR, EWR R EA EAR a PRY a SE EHE 
SUGAR PLAS A A. DAES a PRR AB BJP eT, E 
HERT., HE SE Pe UB, RE A BUR eo 
W ETRE EAB te), MEET fA AREA UE EF I PO AR 
坡 - 一 下 一 个 向 盆地 一 侧 的 阶地 ， 此 处 一 个 同期 的 厚 层 陆架 旋回 充填 了 下 快 单元 沪 面 前 的 
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盆地 。 

浪 基 面 南平 作用 并 不 一 定 爱 辐 陆 进 积 成 因 层 序 的 制约 。 Point Lookout W i P EE 
的 撒 态 仅仅 是 储 悄 棉 状 体内 问 海 进 积 成 因 层 序 的 一 种 主要 样式 。 男 一 种 常见 的 地 层 主 要 样 
式 一 一 向 海 进 积 的 成 风 层 央 多 年 向 营 加 ， 相 当 长 的 部 分 中 间 被 海 进 而 分 隔 开 -个 成 因 层 
序 滨 面 和 海岸 平原 的 一 部 分 遭受 海 侵 ,被 下 - -个 较 新 的 成 册 层 序 向 上 变 浅 的 滨 面 前 积 覆 
盖 。 上 上 述 情况 ,如果 海 进 没有 形成 深水 陆架 《海底 在 浪 基 面 以 下 )， 那 么 浪 基 锋 向 将 从 较 
老 的 成 因 层 序 硕 部 交汇 积 物 带 目 而 沉积 在 同期 尝 面 沉积 边 漠 以 外 的 区 域 。 

浪 基 面 夷 平 作用 对 地 层 的 计算 机 模 扎 具有 重要 的 启示 。 浪 基 面 夷 平 作用 形成 不 能 用 单 
-的 斜 城 米 侣 拟 屿 层 形 态 和 地 层 组 合 。 -个 单一 的 斜坡 ， 无 论 是 由 扩散 算法 ， 还 是 出 其 他 
一 些 方程 建立 ， 部 不 能 再 现 Mesa Verde 碎 悄 体 中 实际 的 向 陆 步 进 成 因 层 序 的 地 层 形 态 ， 也 
不 能 模拟 地 层 过程 - 响 应 系统 、 浪 基 面 夷 平 作用 过 答 {及 下 面 要 讨论 的 深 面 第 选 作 用 过 程 ) 
斋 要 用 不 同 的 模拟 方法 来 研究 

3. Point Lookout 种 Cliff House 演 面 的 岩石 学 对 比 ， 对 滨 耐 第 选 作用 的 响应 

如 前 所 述 ， 问 海 进 积 的 Point Lookont 滨 面 具 非 均 质 性 ,泥岩 卖 层 和 加 上 厂 质 增多 的 相 
E ERHET HEIGO TE. Æ Point Lookout 4, SETS BARE (shingles) 被 很 好 地 保存 下 
来 ,很 多 底 形 完全 保存 ,许多 风暴 侯 央 具有 泥 接 羔 。 这 些 特 征 表 明 ， 滨 面 沉积 物 仅仅 是 经 
受 了 波浪 和 水 流 中 等 程度 的 寺 作 用 、 繁 选 和 自 源 自 生 沉积 作用 。 

与 此 相反 ， 向 陆 遂 积 的 CHfr House 22 eb JL A She ak eel, FO BA 
还 是 披 效 ， 它 几乎 完全 由 均 质 、 释 署 的 丘 状 和 粳 状 交错 层 理 砂岩 组 成 ， 很 难 发 现 斜 坡 层 。 
这 些 特 征 表 明 ， 在 滚 面 的 每 迁 、 月 源 自 生 改 造 和 再 作用 过 程 中 ， 波 浪 和 水 流 作用 活 牙 。 

在 滨 硬 和 三 角 洲 前 缘 ， 沉 积 物 沉 积 王 沉积 表面 的 过 程 和 沉积 物 从 沉积 表面 移 走 的 过 程 
隔 的 对 杭 持 续 不 断 。 不 论 何 种 情况 的 前 积 ， 共 结果 都 是 兆 的 沉积 物 增加 ， 否 则 前 积 不 会 发 
E, 也 不 会 在 地 层 记录 。 但 上 述 过 程 间 的 平衡 决定 了 均一 化 作用 和 自流 自生 沉积 作用 的 程 
度 、 从 滨 面 刊 离 厅 输送 到 陆架 的 沉积 物 数量 及 粒度 分 布 。 

公 凶 、 和 输送 和 沉积 的 共同 作用 形成 了 水 动力 演 面 过 滤器 【shereface filter), ER CE 
( efficiency} 与 波浪 和 水 流 折 市 深 而 的 力量 和 滨 面 的 梯度 有 直接 关系 。 次 面 过 滤 髓 的 效率 
PAT ALS Si, SOIREE MRR RAR, Hoe 
力 (effectiveness) FEET UE BEAN Se Le MT Til PEA TR Bi J 
数 。 滨 向 过 滤器 的 效力 通过 沉积 均 -- 化 、 灸 选 和 分 选 作 用 的 程度 来 衡量 。 给 定 同样 的 水 动 
Fl aE AE A BL ACR, AMON A RE AAR, RTE LY RE 
Ban: 或者， 给 定 问 样 的 六 积 物 供给 速率 ， 滨 面 过 滤器 的 效率 越 高 ， 越 有 利于 形成 沉积 成 
Ds] ME 5) — Bae ey 

仅仅 从 沉积 党 性质 分 析 ， 椒 能 得 出 沉积 网 供给 、 水 动力 条 件 和 梯度 间 以 什么 样 的 组 合 
TEREA KEE IOR E SPERRE. m, EAE Point Lookout 与 均 质 的 砂 质 
Chiff House HGRA ERE AME, APERE ROR, Point Lookout LE Cliff House 具有 
更 商 的 沉积 物 注 人 量 。 

运用 地 层 反 演 模 型 (Cross All Lessenger) 可 以 计算 出 输送 到 陆架 上 的 沉积 物 数量 和 滤 
面 过 滤 沸 的 效率 。 及 演 模 所 的 结果 中 ， 过 滤 效 率 是 倒置 的 (jnverted) 和 参数， 表明 Chit 


House 与 Point Lookout 相 比 ， 过 滤 效 率 和 效力 都 要 大 {图 3-7)。 在 Point Lookout 前 各 /加 积 
38 


































































































单元 中 ， 总 的 海 相 帝 积 物 〈 滨 面 、 由 浪 共 锋面 分 配给 浪 基 而 上 的 陆 间 沉积 物 ， 陆 架 ) 大 约 有 
13 祭 沈 租 在 深 面 利 线 水 陆架 ， 共 余 的 被 输送 到 外 此 而 以 下 前 陆架 上 。 在 Clift House 时 积 / 加 
积 地 层 单元 中 ， 总 的 湾 洋 沉积 物 大约 有 2 名 沉积 在 泻 面 和 浅 术 陆架 ， 其 余 的 被 输送 到 浪 基 
BLA PARSEE- 


Fal es ba 4 























图 37 地层 扩 演 确定 的 向 陆 和 四海 步 进 的 成 内 屋 序 站 面 第 选 的 效率 





滨 面 过 滤 骨 的 效率 和 效力 直接 影响 状 输 送 到 和 经 过 陆架 的 沉积 物 的 组 成 和 数量 。 来 自 
和 高 效率 和 7 或 高 效力 的 深 面 过 滤器 的 陆 则 沪 积 物 与 米 自 低 效 紊 和 /或 低 效 力 的 演 面 过 滤器 的 
陆架 沉积 物 相 比 ， 前 阁 夏 质 SEA., MERAK AMET Manco 和 Lewis 陆架 地 屋 在 结构 利 
Boy FAYE ei), REAL Mancos WRR ES, ERR RAR, BSH. 
Az, PE Be) lewis AEE Bab, PRE APLAR. ITI BUT i A E rA h 
HMR TT (ed EE Ae va FT I TLE - 

4, Cliff House 组 与 Menefee 组 的 地 层 对 比 

Cliff House 组 与 Menefee 组 的 对 比方 法 二 Point Lookout” Menefee 实质 上 是 析 风 的， 每 个 
Cliff House 向 陆 退 积 的 阶地 相关 的 地 是 重 升 与 Point Lookout 每 个 地 层 重 升 加 是 相似 的 .在 
这 丙种 情况 下 ， 响 应 于 海岸 附近 的 基准 所 上 升 旋 加 .陆地 环境 的 响应 是 以 沉积 物 加 积 为 主 
的 ， 和 出 陆 旋回 的 对 称 性 增强 . 

5. Lewis 对 的 地 层 对 比 

lewis 组 通常 由 向 上 明 下 变 浅 的 、 不 对 称 的 基准 面 下 降 地 层 旋回 构成 ， 较 对 称 的 旋回 
BUD. Lewis 组 内 的 地 层 平坦 或 愉 很 低 的 角度 ， 浪 基 锋 面 移 效力 对 地 层 形 态 的 控制 在 大 上 
半 部 表现 得 最 好 。 随 着 Clif House 滨 而 逐 河 | 身 陆 退 积 ， 浪 基 锋 面相 断 使 沉积 物 电 新 活动 ， 
THETA RM Bai BE EP PRE, Lewis 上 部 的 几 期 顶 超 斜 坡 形 成 了 向 陆 尖 灭 、 
向 海 加 厚 的 退 覆 枫 状 体 。 这 反应 了 Cliff House 沉积 时 期 的 浪 基 和 颖 面 吕 平 陆 保 、 将 沉积 物 输 
送 基 深水 陆架 并 保持 陆架 浅水 环境 的 效率 。 

在 Cliff House 由 部 之 前 和 之 上 上 ， 淮 而 是 反常 的 ， 向 上 变 深 的 地 中 旋回 ， 横 前 面 上 时 似 
BRR, EEH, LÆ F Cliff House 演 面 由 部 和 Lewis 陆架 地 导 旋 回 顶 而 之 上 ， 透 镜 体 
于 上 ， 轴 下令 方 南 上 延伸 大 约 1~3 mile (1.5~5 km)， 这 些 透镜 体 仅 分 布 在 Cliff House JE 
而 阶地 回 瘤 的 沉积 边民 附近 ， 被 解释 为 海 进 期 同 从 法 面前 俐 的 沉积 物 ， 在 浪 基 锋 而 的 作用 
TARE SU Fe TTL AB AS BE AB 

6. He EERE “AOR TE Path Ba 
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(ie) Bol 202 AR PS Py) PHS TR aN A ee) VA ale ya a ea A TK 
到 陆架 或 陆架 以 下 。Tewis 组 内 连续 的 、 厚 度 稳定 的 陆架 旋 辐 进一步 证 明了 有 大 量 的 沉积 
PERIL ANA. FBZ, TE Point Lookout 向 海 进 积 的 滨 和 面相 域内 堆积 了 特别 多 的 、 以 
WRATH. LRA RON RUE ARPA RR” ed ek, H 
fe IAEA EAA an. 

IR ALE AE RS A EC KR AR. RE PE TER 
水 哇 架 区 效率 最 高 ， 这 可 能 与 成 内 层 序 向 陆 退 积 的 但 加 样式 有 关 。 上 述 条 件 下 ， 沪 积 物 经 
浅水 陆架 被 输送 、 堆 积 在 离 滨 线 很 远 { 约 10~ 和 km) 水 体 深度 稍 大 的 位 置 。 向 陆 退 积 成 
因 层 序 的 地 层 对 比 必须 用 路 过 不 留 商 把 其 个 俩 向 过 续 的 岩 体 ‘ 滨 面 和 陆架 砂岩 ) 连接 起 
来 ， 而 丫 海 进 积 成 因 层 序 的 上 层 对 比 一 般 是 沿 着 原始 沉积 前 面 从 陆地 对 比 到 陆架 。 陆 架 上 
- 系 询 问 陆 退 积 的 成 因 层 序 常 形成 日 上 灾 浅 的 侯 岩 祈 列 ， 可 能 被 曲解 为 “ 低 水 位 期 ”的 沉 
RARS B ARRE MI (beheaded shorefaces) ， 中 间 夹 的 路 过 不 留 面 可 能 被 曲解 为 陆 上 不 
整合 面 或 层 序 界 面 。 

五 、 结 论 

研究 上 吉明， 各 种 规 异 的 地 层 学 和 沉积 学 性 质 部 卡 常 有 序 ， 并 同样 响应 于 可 容纳 空间 与 
沉积 物 供给 比值 条 件 的 变化 ， 当 -种 规模 的 属性 从 一 状态 过 渡 到 另 一 状态 ， 其 他 规模 的 属 
性 也 发 后 同样 的 变化 Mesa Verde 成 因 民 序 的 大 规模 琶 加 样式 与 滨 面 相 域 戎 性 和 相 分 异 、 
陆地 和 浅海 好 层 旋 可 的 对 称 性 、 陆 架 的 水 体 深 度 及 陆架 弛 层 的 岩 性 有 关 -。 向 海 进 积 成 因 层 
序 的 演 面 丰 域 总 攻 均 质 的 砂 泥 洪 合 物 ， 而 向 竺 退 朴 成 因 层 序 的 滨 面 砂 状 是 均 质 的 ， 不 售 
TÉ. Point Lookout 同 海 进 积 以 地 层 步 进 形成 的 “ 台 附 ”和 重逢 形成 的 “ 台 人 阶梯” 为 特征 ， 
Fil SIRE A AK. PRUE SR, RR 
化 又 响应 Fae Pa Ve Ie Ue a A A al EA ER PEAY OB Uk, Pe A He 
于 Point Lookont RAHEJA AEE EY RR AEE LSPA RRL, eR Ae 
回 对 称 性 逐渐 增强 ， 
观测 表 羽 ， 地 层 过 程 -响应 系统 组 织 有 序 ， 运 转 良 好 。 地 层 对 过程 的 响应 可 以 是 直接 
的 ， 也 要 起 洒 于 更 复杂 的 非 线性 动态 相 玉 作用 。 临 界 值 、 反 饿 系统 和 缓冲 作用 控制 地 层 响 
应 。 尽管 现在 对 因果 关系 的 认识 并 不 完善 从 其 他 性 质 也 可 以 来 预测 -组 未 知 的 沉积 学 和 
地 层 党 性 质 。 

对 健 周 横 状 体 疝 海 进 积 和 向 陆 退 积 部 分 必须 用 不 同 的 对 比方 法 。 和 山海 进 积 成 国 屋 序 的 
地 层 对 比 沿 平坦 的 海岸 平原 (0.01" ~ 0.001*)， 过 较 陡 颁 (0,1° ~ 5°) AE Bia = RG 
缘 ， 仁 到 中 等 梯度 的 陆架 或 当 远 。 向 海 进 积 的 滨 面 通常 前 积 路 这 浪 基 面 以 下 的 较 深水 陆 
X, 形成 自己 的 陆架 平台 ， 其 地 层 对 比 与 沉积 地 形 前 面相 一 化。 向 海 进 积 的 Poin Lookout 
滨 兽 阶梯 状 前 积 中 ， 发 育 -- 系 列 平 担 的 步 进 和 重逢 .每 个 垂 升 在 海岸 平原 、 滨 面 利 陆 揣 相 
城 都 形成 一 个 新 的 成 因 层 序 ” 蜂 过 这 些 相 域 的 成 因 层 序 的 地 层 对 比 也 是 油 麻 始 地 形 剖 面 进 
行 的 。 

5 向 海 进 积 成 因 层 序 的 尝 面 通常 前 积 跨 过 深水 陆架 不 同 ， 商 陆 退 积 成 因 层 序 的 演 面 前 
积 跨 过 浪 基 面 以 上 的 浅水 陆 旭 。 前 积 滨 面 前 的 浅水 陆架 是 下 伏 成 因 层 序 平 坦 的 海 岩 平原 利 
洗面 相 域 上 海 侵 的 产物 。 前 积 阶 段 ， 沉 积 物 从 洗面 复 选 出 来 ， 在 浪 基 锋面 的 作用 下 既 浅 水 


陆架 到 达 浪 基 而 以 下 位 置 沉积 下 来 除了 薄 层 退 覆 的 加 积 陆架 旋回 ， 浪 基 锋 而 阻碍 了 沉积 
40 































































































物 在 陆架 上 的 堆积 : — MER EIR aR TAA BSR He ce BRI DA LA 
Sly, i] Bora a Dak HE TP DPR Tg BT va, BT Rae 
Ay OB RRL AS Be RT, SRT ED FARAR ea RL Sb VF He E . 


(4% Timothy A.Cross and Margaret A. Lessenger, “Correlation stralegies for clastic wedges” 4 


译 ) 





GE WRI FE, CAR) 
Po ”浅海 和 海岸 平原 地 层 的 
EMER, IIR Ay KR oS LH 


POT SE PO fA PE, UBT PE EAL, HEA 
BEEN r MaA E E PS EH h b ee ER A AE AE 
SOME CER) AA oe EK, EAA ES GR AF EFS HE yO a EB A AE 
PYG. Hiz BATE en aT OT Fea V8) ea Ee A Th, eis PR 
BME Zeal FL RE Be IM RAS. ARAN i] GRR LIAL (A75) 的 变化 引起 基准 
面 的 变化 ，.47S 条 件 的 变化 和 物质 的 保存 决定 了 不 同 坏 境 堆积 的 沉积 物 的 体积 和 类 型 。 

在 时 间 域 内 ， 沉 积 物 被 分 配 到 海 举 平 原 利 滨 面 柑 域 。 贡 种 相 上 成 内 总 的 沉积 物体 积 比 的 
AR ER A EP Gee EE. RUA) BE Bee PAs | E 
日 生日 源 作 用 《Cannibalization) . ERREZ Te BOE OE, ETA h Bao SE HE lel 
的 A/S 条 件 的 变化 来 解释 : 

沉 和 物体 积分 配 控制 或 影响 普 各 种 规模 的 沉积 学 和 地 层 学 属性 ， 包 括 相 构成 、 相 组 全 
各 相 序 、 原 始 地 貌 事 素 保 存 程度 、 岩 三 物 性 、 地 层 结 构 、 椒 同 成 因 间 断面 的 出 现 频 率 等 ， 
可 以 识别 出 两 种 类 型 的 相 分 只 ，- :种 是 相同 环境 、 不 同 avs 条 件 下 原始 地 貌 要 素 的 变化 ; 
男 一 -种 是 地 层 记录 中 原始 地 貌 因素 保存 程度 和 比例 的 变化 。 相 分 噶 导 致 了 相 辐 环境 洲 积 的 
相 的 多样 性 和 洗 石 的 非 均 质 性 。 与 向 陆 退 积 旋 回 中 均 质 的 秘 质 滨 面 地 层 相 比 ， 向 海 进 积 i 
占 的 非 均 质 滨 面 地 层 形成 于 相对 较 低 的 azs 条 件 。 同 样 ， 与 向 海 进 积 旋回 的 均 质 河道 砂 
岩 相 比 ， 癌 陆 退 积 旋 国 的 目 均 质 分 流 河 道 形成 于 相对 较 向 的 A/S 茶 件 ， 在 均 质 地 层 中 ， 
不 连续 的 地 层 协 所 代表 的 时 间 比 宕 三 代表 的 时 间 归 多 ; 在 玉 均 质地 层 中 ， 大 部 分 时 间 是 出 
岩石 而 不 是 问 断 面 来 代表 的 . 
从 保存 原理 和 地 层 基准 面 的 观点 米 看 ， 多 种 类 坦 、 各 种 规模 的 地 层 党 和 沉积 学 性 质 部 
表现 为 连 纺 、 系 统 的 变化 样 芒 。 这 种 有 序 性 在 相同 沉积 环境 保存 下 来 的 产物 序列 中 产生 了 了 
过 渡 的 相 构 成 、 相 序 和 相 组 合 。 通 党 描述 为 “相模 式 ” 的 相 域 的 沉积 学 性 质 是 基准 南 旋回 
期 间 分 别 存在 的 地 貌 要 紊 的 产物 的 混合 体 ， 末 来 的 相模 式 应 该 从 地 层 学 的 观点 来 构建 ， 在 
这 种 相模 式 中 存在 以 过 渡 形 式 出 现 的 相 序 各 相 组 合 的 连续 序列 ， 它 们 是 相同 沉积 环境 的 不 
问 产物 。 

一 、 地 层 背 景 和 羞 加 样式 

上 正统 Ferron 砂岩 是 沉积 在 犹他 州 中 东部 前 陆 盆地 大 型 二 角 洲 位 置 的 一 个 海 退 一 海 
RELA (Gander 和 Crmss，1994)1。 该 时 期 海平 向 接近 最 高 位 ， 本 容纳 空间 和 议 积 物 殿 给 
AREER. AIE, Keron 砂 千 沉积 时 期 点 多 地 表现 为 岩石 而 不 是 侵蚀 面 和 攻 沉 积 作用 面 ， 缺 
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世 区 域 性 不 整合 面 . 

Ferm 砂岩 虫 8 个 前 积 /斯 积 地 层 单元 (短期 地 层 旋 同 ) 形成 ， 以 向 海 进 积 、 重 问 加 
积 和 向 陆 退 积 的 几何 形态 排列 【图 3-8)。 每 个 前 积 /加 积 单元 包括 海岸 平原 、 河 口 湾 / 
请 湾 / 澳 潮 、 滨 面 和 陆架 相 域 几 个 部 分 - 连续 的 二 维 露头 和 地 球 物理 测 井 为 进行 跨 相 域 的 
短期 旋回 对 比 提供 了 资料 基础 。 








Wasatch O44 
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图 38 Femon 秒 岩 上 部 短期 地 层 旋回 的 进 积 、 退 积 、 加 积 秋 加 样式 


在 Feron 砂岩 中 可 识别 旦 三 种 时 空 规模 的 地 层 旋 加 【Gander，1993， Gander 和 Cross, 
1904). 每 种 现 模 的 地 层 旋 回 的 记录 了 完整 的 地 层 基准 面 旋回 或 能 量 旋回 【Whesler， 
1960}。 在 一 个 能 量 旋回 期 间 ， 可 容 钠 空间 与 沉积 物 供给 比值 (475} 单 击 减 小 到 一 个 极 
限 《〈 基 准 面 下 降 到 最 太 值 )， 然 后 再 单 向 增加 到 另 一 个 极限 《基准 面 上 升 到 最 大 值 》 A/S 
值 单 向 增加 或 减 小 的 极限 或 “转换 点 "， 在 每 个 地 层 旋回 的 空间 展 布 范 胃 内 是 可 以 对 比 的 。 
每 种 规模 的 地 层 旋 同 均 是 以 时 间 异 面 为 办 的 岩石 单元 ， 这 些 单元 由 一 个 基准 面 旋回 期 间 形 
成 的 折 有 地 层 和 小 型 沉积 间断 组 成 。 在 对 比 中 ， 不 管 规模 大 小 ， 所 有 地 层 旋回 的 起 始点 必 
须 选 择 同样 的 转换 位 置 . 该 项 研究 中 ， 起 始点 选 在 基准 面 上 升 到 下 降 的 转换 位 置 ， 因 它 最 
实用 ， 其 位 置 最 容易 识别 ， 易 二 追踪， 日 常 被 文献 引用 。 

进 积 /加 积 地 层 单元 的 状 加 样式 是 中 期 基准 面 旋 四 A/S 条 件 变化 的 产物 。 向 海 进 积 单 
元 《图 3-8 中]~3) 沉积 在 A/S MERU, TERMI (图 38 中 4) 沉积 在 中 期 基准 
面 下 降 到 上 升 的 转换 位 置 ， 向 陆 退 积 单元 (图 3-8 中 5 ~ 8) 说 积 在 中 期 基准 面 旋 间 上升 
期 。 
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二 、 沉 积 物体 积分 配 

海 举 平 康 和 次 面相 域 沉积 物体 程 的 相对 比例 随 短 期 地 屋 旋 回 在 下 加 样 虑 中 的 位 置 而 变 
化 . 这 起 短期 各 中 期 基 淮 面 旋 区 445 条件 变化 的 几 个 重要 响应 之 一 。 当 地 层 基 准 击 | 升 、 
与 地 表 相 父 的 位 置 逐 渐 册 现在 地 形 剖面 相对 较 高 的 部 位 时 ，4Zs 值 增加 ， 上 坡 位 置 沉积 

物 妨 存 能 力 增 加 ， 因 此 ， 四 多 的 沉积 物 贮存 在 上 坡 的 陆 相 环境 ， 而 可 供 搬运 到 下 坡 滨 和 协和 
陆 染 环境 中 的 沉积 物 则 较 少 。 相反， 当 A/S i, SOL Pk Ack AR e 
境 ， 而 下 坡 陆 相 环 漳 中 迪 存 则 相对 较 少 。 短 期 邮 层 旋回 中 议 积 物体 积分 了 配 的 程度 ， 正 如 用 
保 革 于 不 癌 相 域 的 沉积 物 的 比例 来 测算 的 : 样 ， 随 中 期 基准 面 旋回 Avs 条 件 的 变化 而 安 
化 ， 

在 Feron 仙 岩 上 部 的 4 个 进 积 /加 积 卫 层 单元 由 进行 沉积 物体 和 分 陀 的 测量 .根据 瞩 
自 露 头 、 测 井 和 校正 的 照片 久 谋 图、 分 布 面 积 超 过 68 平方 英里 的 97 个 数据 点 作 岗 ， 用 经 
过 标准 化 了 的 沉积 物体 各 测量 值 解释 相 上 成 的 二 地理 位 置 和 宽度 的 变化 ， 以 及 研究 区 到 并 冲 
前 乡 滴 积 体系 保存 的 不 完整 性 。 客 观 的 、 统 一 :的 标准 化 程序 是 测量 每 个 短期 地 层 旋回 滨 耐 
CAA NAIR) 相 城 回 海 、 身 陆 污 积 边 界 之 间 的 陆 相 和 和 海 相 相 域 的 沉积 物体 积 {图 3-8) ， 

仕 这 些 丰 地理 界 线 之 间 ， 分 别 测量 浅海 各 海 岩 平 诛 地层 中 沉积 物 总 体积 种 砂 、 泥 岩 的 

总 体积 ， 这 样 可 以 比较 进 积 、 加 积 、 退 积 单元 中 浅海 与 海岸 平原 也 层 沉积 物 总 体积 利 各 种 

省 性 所 后 的 比例 . 

测 芋 结 党 可 用 滨 面 相 域 海 、 陆 活 积 边 蜡 间 海岸 平原 和 滨 而 地层 的 岩 性 分 布 厚 度 - 上 E 离 
交汇 图 表示 【图 3-9) .根据 相 域 边界 方向 和 古 水 流 分 析 可 以 确定 图 示 方 向 平行 于 沉积 走 
短期 地 后 旋回 
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体积 比 
ieee A | Roe NIT 
Hea Giang 442 
EA A Ra 
AEE EAA U 














非 海 身 [与 海 相 弛 加 为 1-4 
120 -4 bE GALE A? 
i AGELEE AMA BRED 

o o- - ie ee SOUS 3.2 

Qo ia os TEATS PWT AL 12 
pi 120-5 aby MB i 
Be i x mer IA BRL | 
0 = J f Bi os ' ne ty EE ern mag o MAAA 2 


FRADA Je 12 


ru ge Nag ma Pet FEY TL 37 


ARER HN 














Rae a YS 0 



































TO AZ tet 
Eh A Wr A TEA Be) HAR 
IUl SA 0 F 2 
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可 表述 为 : (HRTEM REL; CHE REA BHAA ARIL; OF 
HUE DEE IA. IPRA AAR AE, SREP A 
EAF AEST RE. 

从 进 积 到 退 积 的 地 层 单元 ， 总 沉积 物体 积 和 总 砂岩 体积 减 小 (图 3-9). HER 
2 Fil 3 非 海 相 与 海 相 砂岩 体积 比分 别 是 1:12 和 和 1:32， 加 积 单元 4 是 1:6， 退 积 单元 5 是 1: 
7 进 和 旋回 记录 了 浅海 患 层 沉积 物体 各 的 增加 和 海岸 平原 地 层 沉 各 物体 各 的 减少 以 及 可 
容纳 空间 疝 盆 地 方向 的 迁移， 滨 面 前 各 作用 大 于 海岸 平原 加 积 作用 。 矢 向 加 积 旋回 在 旋回 
边界 附近 没有 或 很 少 发 年 相 的 迁移 ， 连 续 的 地 层 旋回 中 议 积 边界 的 迁移 也 不 明显 ， 几 乎 相 
等 的 沉积 物 分 布 在 这 了 酚 个 机 咸 。 与 此 相反 ， 退 积 地 层 旋 回 记 录 了 海岸 平原 沉积 物体 积 的 增 
加 、 浅 海 沉积 物体 积 的 减少 以 及 可 容纳 空间 向 陆 的 迁移 ， 海 岸 平原 加 积 作 用 大 于 滨 面 进 各 
作用。 

退 积 旋 匡 中 总 沉积 物体 积 和 总 夏 岩 体积 的 减少 ， 反 映 了 滨 面 机 成 宽度 的 减 小 ， 与 进 积 
族 问 相 比 ， 吉 积 与 退 积 旋 同 由于 海 进 引 起 海内 平原 的 可 容纳 空间 和 贮存 能 力 增加 ， 从 而 减 
少 了 输送 到 浅海 坏 境 的 沉积 物体 积 。 加 积 和 退 积 旋 同 中 海岸 平原 相 域 砂岩 内存 位 置 的 迁移 
也 反映 了 这 些 旋回 沉积 过程 中 A/S AD 

由 于 可 容纳 空间 是 可 供 沉积 物 聚 集 的 潜在 空间 ， 沉 积 物 的 搬运 方向 并 不 影响 反映 沉积 
体积 和 可 容纳 空间 的 厚度 - 妈 离 交汇 图 。 厚 度 -距离 交 汗 :图 中 的 外 源 沉 积 物 (如 沿岸 搬运 的 
沉积 物 ) 可 能 影响 纵横 比 ， 介 不 会 影响 相关 相 域 的 沉积 物体 积分 布 。 

三 、 滨 面相 域 的 相 分 异 
由 于 沉积 物体 积分 配 作 用 ， 使 保存 在 特定 相 域 、 但 处 于 基准 面 旋回 不 同位 置 的 地 层 针 
构 、 相 组 合 和 相 序 、 岩 如 多样 性 、 层 理 类 型 、 岩 石 体 的 连续 性 和 连通 性 、 岩 石 物 性 等 都 发 
ERE. “ASTER” (Cross etal., 1993) 就 是 指 基 准 面 旋回 期 间 这 些 沉积 学 和 地 层 学 性 质 
的 变化 。 如 前 所 述 ， 相 分 蛋 反 里 了 原始 地 貌 颖 素 的 保存 程度 及 不 同时 期 、 同 -沉积 环境 地 
萄 要 来 类 型 的 变化 。 岂 瑶 寓 索 保存 程度 受 沉 积 物 增加 、 减 少 和 净 聚 集 之 间 的 想 对 平衡 所 控 
制 。 这 些 过 程 的 速率 受 基 准 面 旋回 期 间 伴 随 A/S 值 条 件 变 化 的 沉积 物体 积分 包 的 强烈 影 
WF] 

RR. RAAT a A a eee. FR SAA. 、 斜 耐 角度、 几何 
FAS ASABE, VAR AA it He te eS FAT ESE AES, A/S 值 条 件 
PBR ie Te R, MAR., DOR RARE AS OS, Ae 
7B; 低 A/S ARP ORE EE, BOR RIK RNS SHOE 
HD, GARE HEAT FRYE AR SESE, ASEESSA 
角 洲 (Curis，1970)、 西 部 内 陆 海 道 滨 面 (Mackenzie, 1972) 相 域 不 同 要 加 样式 的 地 层 学 
和 沉积 学 性 质 的 差异 性 ,但 木 作 解 释 

进 积 和 退 积 地 层 旋 加 的 下 三 角 锅 前 缘 相 记录 了 相同 水 深 从 风暴 到 好 天 气 的 浪 基 生 ， 但 
其 地 屋 学 和 岩石 学 性 质 有 很 大 区 别 (图 3-10)。 退 积 旋回 的 下 三 角 洲 前 缘 序 列 厚 度 较 薄 
<1~4 mm)， 出 于 记 积 于 下 乱 进 积 /加 积 单 元 形成 的 平坦 的 浅水 台地 之 上 而 具有 突变 的 底 
界面 。 它 们 则 相对 单一 的 相 瑟 切割 状 踢 的 后 状 交 错 层 组 成 ， 顶 部 为 对 称 纹 层 和 /或 水 流 非 
对 称 层 纹 层 。 该 相 组 合 表明 沉积 物 以 沉积 改造 作用 为 主 ， 堆 积 作用 和 生物 滞 灾 作用 为 辅 ， 
FEE PCIE TEE AL fits oy Hi SoBe) CEA FS BR 
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Wiacoe = AWA KA 河 控 三 角 洲 的 相 组 合 
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图 3-10 Fenon Wir EARD nA BAL [ol BB A, He ee Ge ， 
Boe. EE Pi aH ORES 





EDERKI T = INR PR AB BR, BOR STOR SHI A. ORR NSE 
对 称 波 状 纹 层 个 着 和 诸多 的 泥 兰 夹层 组 成 的 混合 物 ， 砂 、 泥 岩 比 例 大 致 相当 ， 富 含 炭 导 和 
TEES i, BARE el. RAUL CAM HEE ERR ARE, 
HUG ZARA. PREM RE AL, KERMRICRT ABA RIB 
ii A RAB EIB LAE fF . 

BAI Ml AYE = A AB TN 1 ~ 20 mE E A, RAR 
PRR Cie bah FOAL RAR. PS SSR yb AR SP 
的 ， 砂 泥 比 从 大约 5:1 BART 10:1. RE ee EU, TARA ERS 
EW. BuO oR Sa, e+ 度 顺 序 依 次 为 : Skolithos , Dphicmorpha, Thalas sinoides 、 
Planolites 、Diptocraterion 、Aremcolites 、 Rosselia 及 Chondrites。 

进 积 旋回 由， 上 - 王 角 洲 前 缘 相 目 均 匀 厂 、 泥 乃 的 向 上 变 粗 序列 表明 河流 影响 增加 。 沉 
各 相 和 地 瑶 要 素 具 多 样 性 ， 包 括 营 署 的 分 流 河口 项 、 生 长 断层 、 旋 转 滑 动 体 和 分 流 间 湾 地 
灵 以 及 上 滨 面 风暴 成 因 的 丘 状 层 利 滩 檀 。 延 仲 较 长 的 、 连 续 分 布 的 泥 质 披 盖 和 泥 兰 层 分 隔 
蕉 退 洪 水 流 和 风暴 上 事 件 沉积 的 砂岩 。 相 互 登 甘 的 大 、 小 规模 的 底 形 全 部 保存 下 来 。 生 物 剖 
穴 往 往 局 限于 砂岩 上 上部。 斜面 清晰 ， 但 较 退 积 单元 的 滨 面 要 缓 。 

响应 基准 而 旋回 的 沉积 物体 积分 配 作 用 吕 以 解释 滨 面 相 域 的 相 分 异 特征 。 进 积 地 层 旋 
占 中 ,海岸 平原 保存 的 沉积 物 较 少 ， 大 部 分 沉积 物 被 河流 投 运 到 海岸 、 二 角 洲 前 缘 、 滨 面 
MUG AI PER ALI, RAAR, CAN = SRN AS A. = BRL Dey 
流 作用 为 主 。 进 积 迅 速 ， TUR, He RAR RESP, HE 
了 波 洪 的 库 擦 阻力 分散 了 波浪 的 能 量 。 较 高 的 沉积 速率 和 波浪 能 全 的 分 散 ， 减 少 了 波浪 
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AUK BET Wz SUE wf Al = A RY eT. I, FA HE 
VARA EE RTA LE SP RB ORT, EA, ARR RL. 

IIR Se LOB EER RS, Ieee RTE. JEN Aa, Be 
SARAILA eS Bl = TR. A MRR ie a SS, BR 
AKA FARES RGR AEE, A. PARRA. aR 
PURER EAA PE, Re 

FELLER BR FAA eH at AE BU BOW ER EEE T A SP TT 
BHR Kii UALR TE -7 E.R T 
改变 反映 了 沪 积 物流 量 的 变化 ， Wrigu 和 Coleman (1973) H, HIG. MRR A 
FA = AOR RR, MRE. DBR PEARED = BA BEA RB, T 
FANE AS BS CY MA ER ETE = A BO GB Il Pe 
SBE Te I]. MEDAKA ESE SA A LLG VG Ee ad BE HE o 

Feron WAAR Hp ARE Cee 1 HIE TO PP SE eB, AA 
ARE, MAVEN PRR RA, HARA: RAE 
Roc, EA H LAP LE ALA + 89 = NB LR EY ERAMA BR, AEP 
PERRI = FE Ha RE Ac FE 9 id LAS eA Re DRE A/S 条 件 的 
改变 。 AH SSS eT Ah SIO. IR BR 
RARE KR, SAS A A, He SS AMARA OAS 
E EERE Ve FERS C7 FE FY aR 随 证 积 物 通 量 和 组 成 的 变化 ,河流 
AS AGE EA ADS TAER ERE, SCART. BOA 
ort, USHA RAR PRE Eh. PDT SE RAR, TEREPE Be Bl ARE 
TAD ASA AY BS Ea BA ES Ua], PA PE ANET EEE A J ER A e E Ag a 
W, WAS AA “RSE” AUIS Be E, RAE, 
又 中 轩 于 对 原始 地 摇 因 至 保存 作用 和 完整 性 有 重 又 以 制作 用 的 A/S 条 件 的 变化 。 

四 、 海 岸 平原 相 域 的 相 分 异 

EFF RARER TE. 记录 基准 面 下 降 的 贫 有 机 质 、 定 砂 相 {分 流 河 道 和 决 
HAOR) Rice RE ETM BAUR. BA CREASE ROE REE 
REG AAR). BIA BR IA EA, E y ee a o E l 
AAAI BU, HIKEA, JULIA, EMC), RRR pE 
FRE SBR aE Cy RERE. RE ES A SL, E 
CRE, EBA, ARCO. ELMAR SRR A Bee 
的 。 

进 积 旋 何 的 海岸 平原 地 层 疝 上 减 薄 ， 只 砂 / 泥 比 逐 渐 增 姑 ， 相 的 多 样 性 逐渐 减少 ， 河 
ERINE, RGR OTR, AAR ERARE. REFINE RSE BU ou 
PRS RAR, STAWE, JASAR, EAE, E 
ARIE BIB, HETET. TRDEM, REKER EN SERTA 
积 比 ， 退 积 单元 的 海岸 平原 地 层 员 有 高 的 河道 带 与 泛滥 平原 体积 比 ， 河 道 带 砂 岩 与 较 发 育 
PRO ARTI IA 10 m 的 煤层 指 状 交互， 横向 展 布 的 浅 煤 尽 通常 材 善于 退 
积 短期 旋回 之 上 。 
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同等 规模 、 相 同 地 貌 形态 和 河岸 大小 的 分 流 河道 供应 所 有 旋回 的 滨 徊 沈 积 ， 分 流 河 道 
砂 宕 的 沉积 学 性 质 随 旋回 在 受 加 样式 内 位 置 的 变化 而 明显 不 周 。 分 流 河道 你 岩 中 滞留 沉积 
物 成 分 和 和 厚 庶 、 秘 体 类 型 和 几何 形态 、 原 始 底 形 的 保存 程 涩 、 相 多 样 性 等 沟 记 隶 了 A/S 
状态 和 伴随 的 沉积 物体 积分 配 作 用 {图 1-11) ， 

PA BELA BaP AE ei ARC ES APR. E 
{RRA WAE eA AR” ATA. ABBE UI RE RRR), Ti 
部 河道 边缘 扩大 4 到 10 倍 . TRB CATR. TRAN ARTE RB MOR Re TE 
PATS oe AT DUT A BT. PRPS ESP 
RE. MERRIE, SEAM EM IER BS ARI St, (AB Tere 
WENGER S AS TAY Ete ACER H EA BEME ES 

AJRAT, AUST 1S ~25 mI. 1-1.5km 宽 ， 具 有 叶 等 连通 
t. SERIE, (RO. ASE, 5-20 mA AME CREA RSS 
BHAT. ZTVRPAAH AMIE EE Ree. DORA RAIA 
AD LS Ie sc 7A DER A PS De TGA 1 m， 侧 向 连续 可 达 数 下 
7K. FRIRLS EAA aR LT A ick EUR A) PEE, RB. SE 
Hie 7) OE AA Ke SER POR OBR CATE" MEHTA). 复合 
ROGAN SRA, BARTZ., BRR. BORE KERR, BER 
SURI EIS AN I CUS AS | CHETI R BOT a EA hb. J ek age 
THERM, 

TAR. EREA., TAEDA 7 aS, (REA LTT RK. BE 
WEY (NA). PPR AAT. SRA, SORA 
WAS ~ 10m HRY BAL, AA EE I. RIB AIR MB + GEE 
用 十 分 明显 ， 导 敏 很 低 的 相 多 样 性 (MRE RAT 95%) LMR 
ÆR, 2 ~ 20 cm 序 的 泥 质 内 储 届 滞留 沉 柜 物 不 连续 地 替 益 在 河道 和 复合 底 形 的 底部 汗 
MEZE, 

Ferron £2 14 BARDE A E RREH A/S Sf PR ETE 
ERZAR ERHAN 个 很 好 的 例子 。 高 可 容纳 空间 的 退 积 地 层 旋 罩 中 ， 海 岸 平原 
APRIL SPE. IRS MARR PR, SAAT SIRE AS ORE aE 
整 或 近乎 完整 地 保存 ， 相 反 ， 低 可 容纳 空间 的 进 积 地 屋 旋 回 沾 ,海岸 平原 相 城 钓 多 样 性 很 
低 ， 反 蜡 了 只 有 那些 极 易 保 存 的 地 貌 因素 才能 保 站 下 来 。 分 流 河 道 的 原始 底 形 和 复合 诊 形 
ABS El. BBE FAH 

五 、 地 层 背 景 下 的 相模 式 

相模 式 总 结 了 特定 坏 境 可 能 的 由 组 合 及 其 特征 ， 是 从 多 个 特殊 实例 分 析 、 从 对 那些 所 
谓 林 准 的 变异 的 观察 ， 综 合 、 简化 ， 提 皮 其 “本 质 "， 或 特定 环境 中 的 基本 机 要 素 而 建立 
的 【Walker，1984) ， 对 实 便 选择 的 唯 -- 要 求 是 实例 必须 是 特定 地 貌 环 境 的 产物 。 相 模式 
是 建立 在 假设 “ 虹 种 环境 中 保存 的 地 层 记录 与 该 环境 所 有 地 貌 要 素 的 地 层 记 录 是 树 似 的 ， 
且 是 其 中 的 一 部 分 ”的 基础 上 。 册 此 ，-- 种 环境 中 的 地 条 页 素 在 地 层 中 以 同样 的 比率 作为 
“RE” PRAT PSK. IX (BE BOR TE ah Re EE A nd A CARA WL, ER es 
BR QRH AA MIN 4p RR Bo, AR Re Le A 2 EE 
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Fi AAAS Ua A et ee a el — ET Be PO ARS, 那么 该 沉积 环境 最 终 的 相模 式 
就 是 那些 从 来 不 共存 的 、 不 相关 要 素 的 混 仿 物 . 

每 种 环境 都 有 其 独特 的 相 宰 式 ， 它 们 并 不 是 侧 向 扯 邻 环境 的 沉积 相 的 混合 或 合并 。 侧 
向 相 邻 的 状 状 平原 一 湖 相 一 -冲积 扁 环境 的 相模 式 并 不 存在 ,但 地 用 上 识别 旱 的 环境 都 右上 其 
相关 的 各 自 的 相模 式 、 涉 回 的 河流 形态 {如 灼 状 河 、 曲 流 河 、 网 状 河 ) 利 不 同 的 三 角 湖 形 
T UR, HPAI) 存在 多 种 相模 此 。 

由 模式 是 静止 的 。 由 穹 个 实例 得 到 的 假定 某 - :时 刻 存 在 单一 地 艇 和 沉积 特征 组 合 的 机 
属性 、 相 组 合 和 相 序 是 没有 说 服 方 的 ， 相 模式 建立 在 假设 “不 同 空间 、 不 同时 间 的 特定 这 
各 环境 中 的 地 层 产物 是 相似 的 ”和 基础 上 上， 模式 不 能 克 某 -- 特 定 环境 下 给 定 的 地 和 貌 单元 识别 
HE. HOSEL CORBI BI) 的 变化 是 地 层 记 录 中 沉积 相差 异性 的 主要 原因 。 

这 些 相模 式 的 特征 没有 一 个 能 对 沉积 物 堆积 作出 四 维 地 层 学 评价 。 相 模式 忽略 了 “ 澡 
和 物 堆 各 发 生 在 侧 铝 相 邻 环境 迁移 期 间 ” 的 事实 ， 地 竹 环 境 单 元 并 不 序 地 加 积 产 咎 与 地 魏 
单元 相似 的 地 层 产 物 。 

该 研究 表明 地 度 过 程 影响 构成 某 一 环境 的 地 艇 要 素 的 类 型 ， 以 及 地 层 记 录 中 地 狐 昌 素 
的 保存 程度 利 保存 比例 ， 基 准 面 旋回 期 间 AaS 条 件 的 变化 控制 沉积 物性 积分 配 ， 因 此 ， 
形成 两 种 类 型 的 相 分 异 作 用 ， 进 一 步 分 析 走 明 ， 更 精确 的 柱 模 式 应 该 从 地 层 学 的 观点 来 建 
F, 这 种 观点 认为 作为 相同 地 貌 单 元 的 不 同 产物 ， 存 在 相 组 合 和 相 序 的 连续 序列 。 

A. it 

在 Feron RRA SIA, ARER, PPr em E ERR E 
成 - RAS SAR EAT ie ARE Pe a 4p eB 
SAL SE YE Tu Doe ed AT RAA A LAL (AD 的 条 件 变 化 相关 。 

BE He ie A, i REE mE dB], A Te a Ld 
ARPA. SAREE ME TT he AS RA PU A BR HTH 
Ja TS AO BR A eG EP | ee kee 
AY EE BARE De), OTA EAL ST RA RRR, EaR ERE TEETE 
能 力 增 加 。 

4/S 值 和 沉积 物体 积分 配 变 化 的 产物 之 一 是 三 角 洲 形态 的 变化 。 进 积 族 回 的 三 角 洲 
以 河流 作用 为 主 ， 而 退 积 族 加 以 波浪 作用 为 主 。 三 角 洲 形态 的 变化 与 上 坡 陆 相 环境 的 沉积 
物 存储 能 才 的 变化 有 关 。 这 说 明了 -种 类 型 的 相 分 异 作 用 ， 即 地 层 过 程控 制 了 某 一 特定 沉 
AAR AY Hii RR AR, 

RA Hee Wie E KRR gH SR RE, RT 
增加 速率 与 沉积 物 改 造 和 相互 “村 并 ”速率 间 的 平衡 。 短 期 旋回 期 间 A/S 值 的 变化 控制 
或 阐 整 构成 某 - -环境 的 地 瑶 要 素 相 互 “ 吉 并 ”和 和 看 置 程度 。 某 一 相 域内 相 多 样 性 、 相 组 全 
和 相 序 、 岩 右 非 均 质 性 和 兰 石 物性 的 变化 是 A/S 值 变化 的 表现 形式 。 高 可 容纳 空间 退 积 
访 回 的 洲 面 由 均 质 厂 岩 构成 ， 而 做 可 容纳 空间 进 积 旋 回 的 演 面 则 具 岩 性 非 均 质 性 、 相 多 样 
性 和 增加 的 原始 地 盘查 素 保存 程度 。 退 积 旋回 的 分 流 河道 砂岩 相 多 样 性 明显 、 复 合 底 形 组 
合 和 底 形 较 好 保存 ; 而 进 积 旋回 的 分 流 河道 砂岩 则 由 强烈 “吞并 ”、 香 置 和 低 多 样 性 的 复 
TG AU A aR. 这 些 实例 说 明了 另 一 种 类 型 的 相 分 异 作 用 ， 邹 地 层 过 程控 制 了 保存 的 
Sa ees He Sie SE BS CU 
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ASS (EHR BE BAT DT OR BR) Bic A op EH ED ib Se SMT PR AN l 
MARA. FHA RE. 地 层 记 录 是 每 一 相 域 中 4/S 条 件 众 商 刘 低 的 连续 性 变化 的 过 
WER- 现存 的 相模 式 假定 地 貌 环 阐 的 产物 不 论 时 间 、 地 点 和 沉积 条 件 部 是 相似 的 .相模 
式 对 相 组 人 台 和 相 序 的 地 层 学 控制 不 敏感 击 且 ， 通 过 对 木 共生 的 沉积 相 要 素 的 观察 所 建 记 
的 大 多 数 相模 式 是 趟 正确 的 、 只 有 将 相模 式 与 引起 沉积 物体 积分 配 和 相 分 异 作用 的 A/S 
值 对 应 起 米 ， 对 地 层 分 布 才 有 观测 作用 ， 因 此 需要 建立 对 地 层 敏 感 的 新 - : 代 的 相模 式 。 

大 量 闻 层 学 和 说 积 学 性 质 的 系统 性 变化 强调 了 地 尼 过 程 - 啊 应 系统 的 有 序 性 .说 明了 
诸多 类 型 和 不 同 规模 的 地 层 属 忻 之 各 的 系 综 头 联 性 ， 这 些 属 性 是 从 简单 的 保存 原理 和 号 层 
菜 准 商 观 点 分 机 诸多 的 、 相 下 依 种 的 好 质 过 程 的 补充 记录 。 世 不 相关 的 、 各 种 类 型 的 资料 
的 有 序 组织 是 准确 进行 地 层 矣 测 的 基础 。 对 地 居 基 种 规模 的 属性 的 认识 可 以 用 来 预知 其 他 
RRJETE 

(4% Michael H. Gardner, Timothy A. Cross and Mark Levorsen, “Stacking patterns, sediment 
volume partitioning and facies differenlion in shallow-marine and coastal-plain strata” 491%) 


CEFF, FALE) 


第 三 节 鄂尔多斯 盆地 上 十 生 界 含 煤 
层 序 地 层 与 储 层 预 济 


鄂尔多斯 合 地 为 位 于 华北 地 台 贞 部 的 大 型 克拉 通 释 合 盆地 ， 二 次 主要 构造 运动 { 早 占 
ARSE AGE SA. PVE AGE xia PA Ries) 将 盆地 分 为 二 大 构造 层 序 和 
二 个 人 祝福 气 系统 ， 即 下 构造 层 序 下 证 生 界 含 气 系统 、 中 构造 层 序 上 古 生 界 含 气 系统 、 上 构 
WEE LOR -RE RSM, 

上 古 牛 界 含 气 系 统 是 自生 、 白 储 、 自 盖 的 煤 成 气 含 气 系统 ， 其 沉积 地 尽 为 一 套 在 北 高 
南 低 的 缓 倾 直 地 形 之 上 以 陆 表 海 为 沉积 背景 发 育 起 来 的 早期 为 海陆 过 滤 相 、 有 晚期 为 河 湖 相 
的 陆 源 含 煤 建 造 . 本 节 以 盆地 中 东部 地 区 为 例 ， 说 明 其 层 序 地 层 与 储 层 分 布 特征 ， 

一 、 谋 序 地 层 格 架 
上 站 年 界 构造 层 序 整体 形成 于 商 级 次 区 威 基准 面 产生 的 以 基准 面 下 降 期 沉积 为 主 的 不 
对称 旋 加 经 对 人 研究 区 钻井 、 需 关 、 测 井 资料 详细 分 析 ， 将 石炭 一 二 午 系 戎 探 口 的 层 段 本 
肖 组 一 -上 石 例子 组 划分 为 3 个 中 期 地 层 旋回、1i 个 短期 地 层 旋 回 . 三 个 中 期 旋回 自 上 市 
下 命名 为 MSCL, MSC2, MSC3 (图 3-11)。 
C -) MSC3 旋回 
MIMTARAR ARE. RAXURA GRMAZS AM KDE PES, RPE 
让 部 较 发 育 的 河道 于 切 有 ， 即 北 贫 沟 砂 岩 的 底 界 。 滚 层 序 为 -- 不 对 称 旋 辐 ， 甚 上升 半 旋回 
的 地 层 厚度 和 还 大 于 下 降 半 旋 回 。 革 升 半 旋 回 发 育 潮 坪 砂 泥岩 、 泥 关 环 煤层 、 障 芍 岛 和 肩 二 
AAPA. ITERE; 下 降 半 旋 回 则 以 发 育 泥 谈 环 泥岩 、 煤 层 为 特征 ;上 升 与 下 降 的 转 
接点 ， 印 最 大 洪 泛 面 位 置 ， 为 一 套 全 区 广 泛 发 言 的 海 相 灰 肯 或 与 其 相应 的 细 粒 泥 质 沉积 。 

(二) MSC? 旋回 

相当 于 山西 组 。 底 界 为 山西 组 底部 较 发 育 的 河道 于 切面 ， 顶 界 为 下 右 盒 子 纠 底 部 的 河 
道 下 切面 ， 即 骆驼 及 子 砂 则 的 展 界 面 、 该 旋回 为 - -不 对 称 旋 回 ， 其 下 降 半 旋 回 的 厚度 多 大 

49 




































































is 



























































z 
‘ 





MY am fae vw 
LA A 


A 








图 3-11 神 2 于 层 序 她 层 综 合 分 析 图 


于 上 升 半 族 同 的 厚度 。 上 升 半 旋回 下 部 发 育 河 道 沉 积 ， 上 部 发 育 渗 滥 平 原 泥 质 沉积 和 煤 
B: RCRA RAPA ZARA, FRAPS. 上升 与 下 
Wie PRES RCA BRS pt Be PL A o 

(=) MSC1 层 序 

相当 于 上 、 下 五 合子 组 地 层 。 谋 界 为 下 右 盒子 组 骆驼 膀子 砂 若 底部 的 不 整合 面 ， 顶 界 
为 石 干 峰 组 底部 较 厚 层 盛 兰 的 底 界 -该 旋 外 为 -不 对 称 旋 名， 工 升 半 旋 同 的 地 层 厚度 远 大 
于 下 降 半 旋 回 。 工 升 半 旋 同 为 呈 退 积 生 吉 样式 的 河道 砂砾 岩 和 泛 洱 平原 泥 质 沉积 ， 下降 半 
旋回 以 汉 洪 半 诛 泥 质 沉积 为 主 ， 局 部 为 滨 浅 潮 沉 积 ， 夹 河道 和 决口 局 砂岩 。 上 升 与 下 降 半 
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旋回 的 拐点 为 上 九 盒 子 组 中 、 下 部 广泛 发 育 的 - 套 涝 小 平原 或 深浅 湖 泥 质 沉积 物 ， 
ALAR ab, EKER, 建立 了 研究 区 的 高 分 
Se Pwo HOSE (图 3-12). Fy MSC + MSC3 旋回 对 比 格 架 可 以 看 出 ， 在 研究 区 南 
部 近 盆 地 中 心 位 置 ， 短 期 地 层 旋回 发 育 完全 ， 多 以 对 称 旋回 为 主 :而 近 盆 地 边缘 位 置 ， 短 
RWHP RARE, RRA RH, BRD A EAA). 短期 旗 
Le BY Ae EL Ag Er Sh A fe BE E E PT AS Ap Ea 
WR, CEB AARC EIEE DBR PF Oe le], SP EET GE lel Le 
SRA LAER, ATER ST] AS RATS AAD A/S 值 
所 决定 的 沉积 物 的 保存 程度 控制 ， 
























































图 312 $F 14 HBR 196 HR 2H H OSC 和 SO REELED ILA 


二 、 基 准 面 旋回 与 沉积 体系 构成 

研究 区 站 的 层 段 可 识别 中 以 下 几 种 沉积 体系 ， 扇 三 角 浙 沉 积 体 系 、 陆 表 海 沉积 体系 、 
二 前 洲 沉 税 本 系 、 冲 积 户 沉积 体系 及 河流 沉积 体系 。 层 序 格 架 内 不 同 层 序 以 及 层 订 内 不 同 
的 位 置 ， 沉 积 休 系 的 发 育 上 有 不 同 的 特征 . 

(--) MSC3 旋回 沉积 体系 构成 

该 旋回 形成 期 ， 哪 尔 多 新 当地 具 陆 表 海 沉积 特征 ， 形 成 辜 壁 岛 与 澳 湖 - 潮 坪 柜 分 分 布 
的 多 堡 岛 沉 祝 .海平 面 上 升 过 程 中 形成 几乎 材 盖 全 区 的 台地 碳酸 起 深沉 积 。 贫 好 北部 发 育 
i AMS. 

(二) MSC2 BE IDLER KR fa ak 








5! 























(ACA TE Bs MER PF, REC RARE ei al | 发育 起 来 的 。 
相对 于 下 部 MSC3 居 序 ， 其 沉积 范围 扩大 ， 并 向 盆地 边缘 超 覆 。 此 时 华北 地 人 台北 缘 逐 渐 抬 
A, UCR Sy Aa eR SER, AR BGA a tE E 
mee ete. AE PARRA AC ae T I—— PR a SR RE 
RAMEE, fe tinfoil fa We PRES RA ARERR > 

(=) MSCI 许 癌 沉积 体系 构成 

该 旋回 沉积 早期 ， 由 Si ae, Re Aca SEA, Aa 
沉积 盆地 相对 高 差 瞧 大 ， 这 各 继承 山西 组 沉积 期 的 沉积 格局 ， 发 育 的 沉积 相 类 型 与 山 目 组 
类 似 ， 证 要 为 河流 一 二 角 洲 一 潮 注 沉积 。 该 期 碎 居 体系 空前 上 发育， 尽管 有 北方 华夏 植物 群 
的 最 盛 演 入， 但 因 气 候 丁 燥 而 未 能 形成 煤层 。 了 晚期 气 收 进一步 变 得 十 燥 ， 其 上 出 上 地貌 在 继承 
前 期 证 地理 格 局 的 基础 上 ， 下 始 向 肉 陆 湖 贫 转化 ， 让 地 理 血 貌 为 以 注 区 为 主体 的 河流 一 湖 
泊 复 合体 系 ， 证 点 特征 上 表现 为 神 积 体系 的 萎缩 和 湖 相 区 的 扩大 。 

综 上 所 述 ， 鄂 众多 斯 使 地 上 十 生 界 层 序 地 屋 发 育 特 征 如 图 3-13 所 示 。 早 期 共 淮 平原 
基础 上 形成 的 陆 坏 海 沉 积 特 和 让 。 册 于 基底 沉降 速率 较 低 ， 古 地 形 平缓 ， 海 平面 的 升降 可 以 
引起 海 旦 线 的 大 规模 的 进退 和 岩 柑 上 的 频繁 交 苦 ， 因 此 ， 古 地 型 坏 境 各 水 动力 条 件 在 相当 
太 的 范围 内 有 具有 一 致 性。 加 之 气候 湖 注 ， 造 就 了 煤 系 地 层 广 布 的 石 崇 系 和 时 一 千 世 滨海 相 
和 海岸 平原 相 为 主 的 含 煤 盆地 。 其 特 入 是 构成 中 期 某 准 面 旋 辐 上 升 半 旋回 早期 的 低位 体系 
域 不 其 发 衣 . 而 是 以 上 升 半 族 问 晚 期 水 进 体系 域 的 碳酸 盐 台 地 相 、 潮 水 相 利 基准 面 下 降 半 
REM AEE (图 3-13 下 部 小 期 旋回 )。 

Va 中 期 旋回 IEE 
Tu -一 一 一 =- 一 
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网 3-13 ”鄂尔多斯 全 地 中 东部 | AAR RR ERTA 




















- 蕉 纪 ， 海 水 退出 分 地 ， 开 奴 了 晚期 隔 相 倪 地 的 发 育 阶 段 ， 以 三 角 溃 一 湖 相 、 河 流 一 
冲积 平原 一 湖沼 机 为 主 ， 构 造 运动 和 沉积 物 补给 对 尽 序 发 言 特征 的 控制 作用 明显 ， 盆 地 北 
ARBOR LGR A PA A ARR A, PRET Ae, SEE E 
Fh Be YE EEDA FCB BY TEL HE ASS} SCAT eee AG, WA eR a a I 
We; AHEM PERE mR ROA. RB RAE Ee, 
至 二 三 纪 晚期 ， 由 于 基底 的 抬升 ， 盆 地 可 容纳 空间 的 降低 及 河流 二 角 洲 向 盆地 的 推进 ， 中 
期 基准 而 旋回 以 河流 冲积 平原 相 为 主 的 基准 面 上 升 半 旋 加 更 为 发 育 〈 图 3-13 中 上 部 中 其 
旋回 ) ， 
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三 、 储 层 分 布 预测 

(-—) GARE) PARA A 

储 尼 在 MSCI, MSC2, MSC3 > lel PLY aa. ABT eB Re a ER 
屋 段 主要 为 ，MSC3 ERE NE L AOA RE BREE AA, MSC2 中 、. 上 部 短期 族 
il LACE PBS NARRA MSCI FP, PABA) FER BEI eR. SIAR, ie 
ee RVI RA PRE: 

(1) FRMMRER LATA Ber ie ABZ BP EET TPH, RET a 
Fyne, RE POA, ERE RA, ARAMA EA tE A 
B, TLE RENWAL. ft, mA 

(2) RRF (REHN E MEZERA PPR AAE DE PREIE BRAY AGE 
Ape MES | RAA, RAAT E E PERT A, ERD 

(3) EAT OAL, AACA CARS NRERIN FAE 
ICHAMAN. PMY E E 

《二 ) MRS AAA AKE 

LR EPEE AAC, Si bE OT EEE LRE, A AAE IUA 
k Poe TREKI, ARRS, TORR. RRB RR STARE AA 
RK, 出 两 组 (MSC2) 和 石 盒子 组 (YISCL) 内 河道 厂 体 为 主要 储 集体 。 依 此 对 盆地 中 东部 
地 区 世 目 组 和 五 盒子 组 河道 嵌 集 厂 居 平 商 分 布 作 出 顶 测 ， 如 图 3-14 所 示 . 在 此 基础 上 


结合 3 个 中 期 基准 面 旋风 台 体 厚度 与 财 层 物性 分 析 ， 指 出 了 侈 地 中 东部 有 利 储 县 分 布 区 

































































河道 IHEM H Y MA 
A 出 西 组 


BB 上、 下 如 金子 组 
图 3-14 Wb. FRR TARA ER 
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为; fF 24-6 o— UB sR 14 ELK, 9122-8 eih ta HR, {H AiR ER RO TF 
区 【图 3-15). 



















E BFE 


2 i 
TT | Peet aK 

ROP BH AI 
Gate ae 
L hrsg 





#315 上 占 生 界 砂 体 集中 发 育 区 及 含油 气 远景 区 





根据 储 层 平面 分 布 颈 测 . SEAR TPA, WOR. CRE SARE AE 
己 知 的 气 由 位 置 和 有 利 层 位 .确定 了 盆地 中 东部 有 利 含 气 区 带 为 : ORE hee 
BE 196 HRA EI ERRAT AREK. ILE PEST, FRR, ete, SAC 
好 ， 并 且 已 有 陕 141 JE. BRO HEE DW SEHR, OPERA SULT WRT 
WHR. LARA EIT, CRR- EME ARE, DASA AERA Beep 


不 是 太 好 : 
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AM ”河流 相 地 层 层 序 分 析 与 储 层 预 测 


溃 积 一 河流 相 地 层 的 层 序 划分 一 自 是 屋 序 地 层 研 究 中 的 检 点 ， 这 主要 中 因为 基准 面 旋 
Hi 的 识别 比较 内 准 ， 如 一 般 很 礁 分 清 由 河流 改道 等 白 旋 回 作 用 形成 的 旋回 和 与 控 扎 层 序 形 
城 的 他 旋回 作用 产生 的 旋 加 ， 或 将 基准 面 下 降 产 生 的 河道 切割 不 整合 与 河道 改道 作用 形成 
的 不 整合 加 以 区 别 。 但 是 ， 可 以 点 用 层 序 地 层 方法 对 冲积 河流 相 进 行 分 御 ， 风 前 述 提 到 的 
一 般 方 法 外 ， 据 国 、 内 外 的 研究 和 我 们 以 和 在 的 研究 成 果 ， 丰 河流 相 中 基准 面 旋回 的 识别 方 
法 如 下 : 

CL) 较 高 级 次 的 旋回 界面 常 是 皇 区 成 分 布 的 规模 较 大 的 河道 溃 刷 切割 面 ， 如 器 尔 多 斯 
mb SRP. SRE Seb UR AAS 

(2) SELL TAD SS SY AT He A Hr SR TT EA Ee, ER EE 
HREM. W: PA A eA KREDA, RRR, ERR Asis 
间 ， 因 此 位 于 基 淮 面 旋回 上升 的 时 期; ARS Se eT A eRe Ae] Le ee 
出 现 ， 往 往 意味 着 可 容纳 空间 的 增加 ， 因 而 寻 于 基准 向 上 着 期 。 

(3) EPH, “UR ARIZ”, BU CAD) 相 层 序 地 层 中 的 密集 段 ， 处 于 基准 
面 上 天 向 上 基准 各 下 降 的 转换 位 置 。 在 近海 海岸 平原 河流 相 中 该 转换 位 置 较 易 识 别 ， 表 现 为 
海滩 层 的 出 现 或 受潮 小影 响 的 河道 沉积 ， 在 远离 海 、 湖 盆 位 置 的 冲积 平原 中 ， 基 礁 面 的 上 
升 党 伴随 着 地 个 水 直 的 上 升 ， 在 河 间 地 区 发 育 差 的 泄 水 盆地 ， 形 成 河 问 湖泊 、 针 沼 或 当 
E, MARERE., Kta. HAARR 《十 盏 地 区 】 发 育 为 特征 

根据 二 述 方法 确定 了 基准 面 访问 后 ， 吕 建立 高 分 辨 率 地 屋 对 比 格 架 ， 然 后 在 该 格 积 内 
分 析 和 预测 砂岩 的 横向 连通 情况 。 TK, RR FRR ER EADS, ee 
A, (ey EME, A, BT Blo) LOB RE, PARAE ERER, 
HA ARAARA CRE; AE LA, TARRAK, 5 
En HEROD. IA. EEDEN MO Leben, maetannbem, 
We APSE, TAPER, TEMA TLE BRE RY PRR. FA 
状 反射 特征 





























































































































第 一 节 哥伦比亚 中 MAGDALENA & 44 
际 相 地 层 的 对 比 策略 和 方法 


陆 相 地 层 精确 的 午 代 地 层 对 比 一 直 是 困难 的 ， 具 有 不 确定 性 和 较 低 的 分 辨 率 。 这 种 观 
RAET MERRE: 也 除 广大 型 泊 泽 、 泥 湾 、 湖 分 及 火山 灰 降 落 的 沉积 物 外 ， 陆 相 地 层 一 
MAAR, SHLAA PRR SASH, HIRAM, HR RR 
Sy FG ART BG AER (patchwork-quilt) 4¢4i, Oc FAUT AIDE Ae RES 
RG OA eS TF RARE Ce AES, OTR AREA Tt E HE BIS 
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FP TEA Jv FSB Ee. TE eE E AAS AD Fs OYE Le 
合 - GAT aire Ace BU TAY BRE, FUR BS OAR EA BS PP ROR Rd Stl 
FE AY ae LS ee hh ee eRe A th A, COPE ee SERR, AE Pod AP 
AS Fi Ro ME BN aig EBB ESR APT EE; ARE a e BY 
TRE, (AAT RR FASE Pik, 名 传统 的 对 比 原 理 和 方法 是 从 代 E Hia 
的 地层 赋 究 中 总 结 出 来 的 ， 对 陆丰 地 层 不 太 适 用 或 应 用 效果 很 差 。 

对 于 不 同 规 模 的 储 屋 ， 运 用 精确 高 分 状 举 的 陆 相 地 层 对 比 需要 -种 不 同 的 策略 。 这 种 
策略 必须 能 适用 常用 的 资料 类 型 ， 如 地 球 物理 测 并 、 宕 心 和 地 岩 反 射 剖 高 ， 并 了 且 不 同 全 究 
人 员 应 得 到 - 致 的 结果 ; 森 交 用 实例 扫 供 了 一 种 陆 相 地 层 的 对 比方 法 。 该 实例 来 各 可 伦比 
亚 中 Magdalena 盆地 下 第 三 系 陆 相 地 层 储 层 和 勘探 规模 的 地 层 对 比 太 预测 ， 但 该 技术 己 在 
其 他 盆地 陆 相 地 层 对 比 研究 中 得 到 了 成 功 的 应 用 和 发 展 。 

该 对 比 策 路 依 列 于 地 层 旋 四 的 识别 ， 地 层 旋 加 记录 了 可 容纳 空间 与 沉积 物 供 给 比值 
(A/S) FRR ADR ao ee AE E ns HEIL STOR Iota Mali Rite 
DELL AD HAF RB A A BER RT CH 屋 格 架 。 大 量 的 沉积 学 和 地 层 学 性 质 用 来 识别 
A/S 值 尝 向 增加 和 减 小 的 趋势 ， 进 而 识别 年 代 地 层 施 回 。 多 种 属性 确定 的 A/S 条 件 是 一 
BON, HENARE, 但 每 种 性 质 都 可 单独 确定 A/S A. Fk, Re ae 
多 种 相 域 和 相 的 混合 ， 但 地 辟 旋 加 仍 可 识别 出 来 , 

少数 地 层 样 式 有 规律 地 重复 出 现 ， 形 成 小 规模 (5 ~ 15 mE) RIEL. RABE 
六 组 成 科大 规模 《了 0 一 250 mF) MARIE. AREARE MAR 
ERRETES, 反映 了 其 在 较 大 规模 地 层 旋 加 中 的 位 置 ， 这 两 种 规 槛 的 地 屋 旋 回 均 如 
未 出 相 组 台 、 相 序 和 对 称 性 的 自 相 亿 性 。 

应 用 测 井 和 地 天 资料 ， 中 Magdalena 盆地 下 第 三 系 地 层 通常 被 划分 PU AE 
元 。 作者 将 下 第 二 系 分 成 15 个 可 在 盆地 范围 内 对 比 的 大 规模 【至 70 ~ 250 m) 的 第 代 地 层 
旋回 ,每 个 旋回 包含 有 由 椒 问 相 组 合 和 相 序 构 成 的 多 个 相 域 。 同 -旋回 ， 在 不 司 的 地 理 位 
置 ， 可 能 由 完全 不 则 的 柑 组 合 及 相 序 构成 ， 用 测 旧 和 岩心 资料 进行 的 旋 轩 对 比 经 过 了 地 震 
资料 的 验证 。 高 分 养 率 层 序 地 层 对 比 为 了 解答 地 地 质 演化 、 描 述 地 层 圈 闭 和 勘探 坡 区 建立 
THUR RAR. 

一 、 研 究 区 概况 及 资料 基础 

中 Magdalena 山 问 盆地 是 哥伦比亚 中 部 和 东部 山系 间 一 个 南北 向 延伸 的 狭长 地 艇 和 构 
造句 陷 ， 晚 白垩 纪 和 第 三 纪 的 几 次 构造 运动 使 边界 山系 和 内 部 的 地 形 贞 地 拾 开 ， 形 成 沉积 
物 充 地 沉降 贫 刀 。 舍 地 构造 样式 变化 很 类， 从 接 张 下 断层 到 褐 加 情 冲 带 甚至 走 滑 构 造 光 
Ao WEAN GMa TULA FP. Batt Eee, BRO EB ES 
VERS SW Fos SES Ze UY 4g TU A.B = Se EP He ERS 
动 , FERAGARE , ZEAL SER ARRE. AAA ELENE S 
TRE. MT PRIA, NORMS A, SIRT He 
达到 最 人 可 容纳 空间 状态 ， 发 生 广 泛 的 湖 相 沉积 。 由 于 西部 山系 的 隆 升 和 中 新 世 妖 省 的 沉 
积 作 用， 湖 相 尝 积 快速 终止 。 

AE MUA 20 hee 20 年 代 起 就 是 一 个 产 油气 区 ， 有 也 训 日 并 钻 遇 或 钻 穿 下 第 三 系 。 该 
项 研究 观察 了 3000 t (100 多 米 ) 岩心 、70 TARMA ER EB) — te Oe dat ah BE a 

56 


















































































































































对 距 油 革 20 km WEAH SP aD A Po) PEDARA a ee aE T 
察 ， 描 述 了 芍 300 m HERS HL, OUR T AHAB RH. 这 些 措 
REIR T him A aE ay ee ee Ry a AR, 

MS ne AL ee MY AR DE A TS OD ry, A ae PE E H R 
不 是 近期 的 ， 其 组 合 仅 限 于 当时 所 用 的 测量 工具 ， 所 以 我 们 选择 使 用 时 按照 以 下 三 个 标 
ME. ORS FA AA RB EE; 久 有 大 量 的 叮 用 丁 相 序 分 析 各 测 井 校 止 的 岩心 ; © 
为 了 标定 地 震 反 射 形态 和 地 埃 由 ， 在 地 震 测 线 .上 或 附近 要 有 一 定数 量 的 钻井 ， 

二 、 中 Magdalena 盆地 第 三 系 地 展 的 相 序 样式 及 地 层 旋 回 

中 Magdalena 盆地 岩心 、 露 头 浏 井 前 线 的 沉积 学 各 地层 学 性 质 分 析 ， 拟 示 了 各 相 域 规 
则 的 、 重 复出 现 移 相 序 样式 。 这 些 相 序 样式 是 识 谭 出 的 最 小 规模 的 旋回 (5 ~ 15 m JE), 
旋 上 可 的 对 称 性 HP AU Rice TA A/c A/S 值 条 件 。 测 并 曲线 标志 用 闪烁 计 
(scintiljometer) 进行 了 岩心 和 露头 削 面 的 相 序 校正 、 这 种 校 企 是 在 无 鸯 心情 况 下 用 测 井 出 
线 识 别 地 层 旋 回 、 建 立 小 规模 旋回 香 加 祥 式 及 组 合 大 规模 旋 句 、 扩 展 到 岩心 和 露头 以 外 地 
区 的 基础 - 

在 岩心 和 露头 上 可 识别 出 七 种 相 组 人 台 : MEERA, RARE PEK 
ZnO Rae WTR RISA ROS. al 
ea. 41 RAT RANA SMT RE. REEMA REA. MER 
类 型 土壤 在 岩心 和 露头 中 很 容易 识别 ,但 在 许多 井中 因 测 并 组 合 的 限制 市 椒 能 被 识别 出 来 
《识别 这 些 泥 岩 需 要 中 子 和 密度 曲线 )， 为 了 用 测 井 曲线 进行 旋回 的 识别 和 区 域 对 比 ， 把 岩 
心 上 观 察 色 的 相 组 合成 如 下 四 种 相 组 合 : DLR MAAZEE; ORO MAO 
河道 复合 体 ; 名 河道 砂岩 ; 包 加 积 的 泛 泪 平原 泥岩 和 和 砂岩， 在 测 并 曲线 上 识别 这 些 相 组 合 
的 标志 总 结 在 后面 的 音节。 岩心 和 露头 观 察 到 的 七 种 相 组 合 和 测 井 申 线 上 识别 的 四 种 相 组 
合 在 有 规律 的 得 向 相 序 | 重复 出 现 ， 尽 管 出 现 的 比例 和 组 合 方式 相同。 垂 向 相 序 确定 了 用 
于 堆积 样式 分 析 和 旋回 对 比 的 六 个 短期 地 层 旋回。 
































































































































表 41 贿 芯 、 震 头 识别 出 的 七 种 相 组 合 的 岩 性 及 主要 特征 描述 








= T 
ve et E 主 要 特征 
me 泥岩 | RCRA, RARE 








ani PERRA RAMEN GALWBE. BARESE, FEAR, RARER 
~ GUA) ABN, MRAM RS 

Fikes | EA, MW M, RARER, REMREROS, COMER OG, GR 

BETE | RBM RIMES A i S 

wae: | UAE RRA RR, RRA EMER, Zhi, KERRE 
vie sips | RR OE CREME, BARRE, DEE (A 

, EMT AG Re stage ete a 

i X) RARER 


ret yl Ame, ps 问 RASA. TUDOR AORE SS. WATE, PR 





















































3~ Rom 
OTE 1 gus | a AR PARSE ESE H 主 的 单 层 河道 砂 宪 体 ， 侯 体 环 为 9 ~ 
ait walt Beeb ayes | ARR HEE, EAR ST, GRACIA, WOOL S 


造 为 主 ， 砂 体 厚 为 1.5~5m 


CC 
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在 岩心 和 露头 中 划分 了 六 种 小 规模 旋回 类 型 《图 4-1)， 它 们 由 表 1 所 述 的 七 种 相 组 合 
以 不 同 部 分 和 不 则 比例 组 成 。 如 ， 一 种 旋 旬 类 型 可 由 河道 和 吉 积 汉 滥 平 床 相 组 合 混合 坎 成 
{如 图 41K), fi S— SP RE D A] RS A RGR A CO 4 
1D). PEHLA ANEA A, EMA RIPE, A Pee Fa E 
HERRA, PERR HR GA Re ha ee ek. GOR, KERA AT 
KARRAR EZET. MiP ERE BE RA) 
的 A/S ERE, MAAF A RA OO EE SA PA a 
A/S (iPS. AREA BARI RK — TRS PEE RE . 

La Cira-1880 AAT AFA S [Fl dap Ee CE AE |S], PHS ESE LE 
变化 的 实例 ， 如 图 4-2 所 示 。 该 实例 揭示 了 相 组 合 的 相似 组 成 站 比例 的 集中 或 组 台 ， 以 
KA -种 组 合 刘 另 一 种 组 台 的 渐变 过 程 。 这 些 组合 和 渐变 通过 岩心 描述 和 测 井 曲线 标志 
可 识别 出 来 。 从 3250 ft 到 3000 f， 河 道 砂岩 数量 逐渐 各 上 增 客 ， 比 例 增 大 、 这 种 比例 的 
增 护 伴随 着 河道 丰 司 之 问 空间 的 减 小 以 及 潮 进 泛滥 平原 和 湖 相 相 组合 数 量 的 碱 小 。 该 进 
积 序列 中 ， 次 口 马 和 相 组 合 倾向 了 逐渐 取代 狂 相 种 许 瀑 省 滥 平 原 相 组 合 、 从 3000 在 到 2800 
fi, RA RSI TE, RA Lee Ae, MM AAA E E 
mho 

这 些 连续 小 规模 旋回 内 由 组 合 和 相 序 的 逐渐 变化 记录 了 大 规模 地 层 旋回 的 A/S 条 件 
的 逐渐 变化 。 湖 相 和 潮湿 江 滥 平原 相 的 逐渐 缺失 及 相应 的 河道 砂岩 和 决 呆 户 复 合体 比例 的 
增加 ， 记 录 了 盆地 范 峡 的 可 容纳 空间 的 减 小 。 相 反方 向 相 组 合 的 变 北 记录 了 可 容纳 空间 的 
增 大 。 相 织 合 和 相 序 的 逐步 变化 的 分 析 称 为 堆积 样式 分 析 。 

下 面 六 种 小 规模 相 序 样式 的 讨论 对 它们 在 大 规模 旋回 框架 内 的 特征 进行 了 比较 CI 
1): 

(--) 低 可 容纳 空间 条 件 下 的 小 规模 族 回 

最 小 的 445 {A SEA HE oe Dl ETP ET eS. TE Magdale- 
na 盆地 中 部 ， 这 些 转 换 点 以 丙种 地 攻关 系 为 特 第， 或 是 -个 长 增 对 称 旋 回 内 的 连续 沉积 ， 
或 是 两 个 基期 基准 面 上 和 的 不 对 称 旋回 之 间 的 不 整合 面 ， 这 里 是 较 高 梯度 相 域 〈 通 常 为 相 
FRSA ERE) 向 下 取代 较 低 梯度 相 域 〔 通 常 为 湖 相 或 千 、 湿 斌 小 平 项 由 )。 

He) A/S 值 附近 的 小 规模 地 尽 旋 加 其 基准 而 上 升 的 不 对 称 性 ， 反 映 了 最 小 475 值 条 
ET, SEMEN T BRE We LIRR RTE Be. 它们 以 相 开 要 置 的 河道 砂岩 启 部 的 侵蚀 面 为 特 
ih, 其 上 被 戎 层 泛滥 平原 、 湖 机 泥岩 和 土壤 层 等 覆盖 。 河 道 砂 岩 主 要 由 侵蚀 面 上 具 萍 层 泥 
质 河 留 沉积 的 横 状 交错 层 理 砂岩 相互 着 置 、 部 分 保存 、 相 十 切割 的 大 型 侵蚀 -充填 复合 底 
形 组 或 (图 本 1E、 巾 。 大 型 侵 亿 -充填 复合 底 形 保 在 在 河道 溃 刷 的 最 深部 位 ， 这 里 的 地 萎 
BRAK. ECM AIRE AHS, AAG LME (图 4AA, P 
SG iy BABE LL, OEE, BRAS A SME ER 
BENT IER, SEM, WITHA Th. RH, Me EY 
河道 砂岩 沿 河谷 有 较 好 的 连续 性 ， 可 延续 儿 英 里 以 上 ， 

注 层 、 非 均 质 、 无 序 的 决口 扁 可 能 出 现在 相 志 切 荐 .和 盔 置 的 河道 秦 岩 上 剖 ( 图 4-18) ,可 
以 根据 缺少 明 最 向 上 变 粗 的 序 询 而 将 其 与 较 高 可 容纳 空间 缘 景 的 有 序 的 厚 层 风口 鹿 复 合体 
KOK. ROSCA AHL, MAREN HE BA eS 
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L, SULA. HAPE AEE AC. PRR. A 

TAHT AHRR zm ARARA E RR E. a 
HO, MHR T AS ARA TARZ AT eo, FRAT PP 
EARE EA ERE. R F -AEE SRA, AE- -个 底部 冲 
RUA, AES EGER EA He, BER, EATA Gk) 决口 肩 相 纽 合 的 
比 税 增加 .这 种 特征 进一步 表明 ， 在 长 期 地 屋 旋回 基准 面 由 下 降 到 上 升 的 转换 点 附近 ， 地 
ME ART el 

TR AS EAT, BUSH, (H-, RA. Be Re 
BEAR (GL. SCE EL) TRE Aa A RR, ERIE 
成 于 低 可 容纳 空间 旋回 的 基准 南下 隆 半 旋 辐 . LAR PIE TA 和 结构 表明 ， 多 数 
低 可 容纳 空间 旋 吕 的 土壤 层 是 由 前 期 的 湖 相 或 泛滥 平原 沉积 物 经 改造 而 成 ， 我 们 称 其 为 变 
余 土 康 ， 以 与 此 可 容纳 空间 旋回 的 加 航 士 壤 区 钢 ， 变 余 是 - -个 术语 ， 江 指 多 次 写 上 又 擦 掉 
的 记录 ， 而 被 撤 掉 前 地 方 在 重新 书写 的 表面 显 路 出 模糊 的 痕迹 . 

(二 ) 高 可 和 容纳 空间 条 作 下 的 小 规 懂 旋回 

A AeA eT RR ie el Ze FE Ae SP EE, A. WE 
TOS UR ERR AE, Be IP--RAST REE (图 4-1). 

AFRI BAT BE fo] SUB PF CE Be PER TOL AB, ee a ATE E 
PER DACI] GA ABE 23 Se TBE AK Je oR BOR Tb EER. AE SE PE, DEE Bee 
AL. PEE H AN E E RO A, (EUS IS OE RR ERE 
A, WHR A ee a FL Beith He. 

ART TAHEA ET RA E- RS (eB EE a Ph 
Her bP Va WK AR KEER, LALA ER IAEA Ale 
at, War TED AR AMIE, JENERE, OSE ARS AY Ae 
组 成 ， 为 癌 歌 性 泛滥 金地 的 襄 进 流 泛 漆 沉 各 TE EB Bt KE E 
ARREAK TEITE KABIRDA NOAGE, WERE, EKMANIN: 

LEE UL, EDA A Ik ek EBS, AENIL, 偶尔 
REAR FUL ORT ARE 

ies) RAKHE, HERR, RRL, AE., EE PRA LIR RA 
SF, URAC A RAL RE. AR PARR AAR EA Ae, 反映 
本 沉积 物 增 加 速 举 的 变化 和 工 壤 的 物理 -化 学 变化 过 程 。 这 些 特 征 与 发 育 较 关 的 低 可 容纳 
Ca eR THR: NRT REREAD LE, BATA 

De Hy Be | MATS a 

这 一 相 序 一 一 从 决 F 房 和 (或) Ee EE AE AE ee 
到 土壤 层 ， on ane 平原 一 一 上 形成 非 党 对称 的 短期 旋 包 |。 

52)》 中 等 可 容纳 空间 条 件 下 的 小 需 模 旋 同 

steht bok eat tre hina eer een. 它们 发 育 于 长 期 旋回 内 的 中 等 
A/S 值 条件 和 中 癌 的 地 层 位 置 。 中 等 可 容纳 空间 的 小 规模 旋回 一 般 不 对 称 。 基 准 耐 下降 
的 小 珊 模 不 对 称 旋 问 多 发 育 在 大 规模 旋回 的 基准 面 下 降 半 旋 回 内 (图 418)， 小 规模 是 准 


而 十 升 半 旋 回 在 长 期 旋回 的 基准 向 上 升 半 旋 四 占 主 导 地 位 CP 4D E) 
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小 规模 旋回 对 称 性 的 变化 伴随 着 相 组 合 和 相 序 的 变化 。 基 淮 面 下降 不 对 称 旋回 以 有 序 
HY, HPE CEHI, HEROS RAE, Sl ERA. BE Ae 
Rise Ala Gea GA 41B), TRCN AE 1 ~ 1.5 m, TRAE By 
HAR. RI AnA me Ba I AERIS, aR 
FRR RRRU RRA HR, - 些 基 准 面 上 升 不 对 称 旋 回 主要 发 育 加 积 作 用 为 
主 的 决口 肩 复合 休 ， 由 -系列 清 层 的 、 向 上 变 粕 的 泥岩 到 砂岩 单元 组 成 ， 这 些 单元 向 上 厚 
EZE., PERED. HE- - 般 为 湖 相 或 间 答 泛 灌 盆地 泥岩 和 粉 砂岩 袜 盖 (图 4D). 

当 这 此 中 等 可 和 容 纳 空 问 旋回 中 河道 砂岩 发 育 峙 ， 一 般 位 于 决口 岛 之 下 的 施加 底部。 河 
THe RRE (2 m)， 由 典型 的 向 上 变 细 的 序列 组 成 ， 从 权 状 交错 层 理 侯 宕 到 波状 屋 旭 
wat. 泥岩 《图 4-1E)。 与 低 可 容纳 室 间 旋 思 的 河道 砍 岩 相 比 ， 这 些 相 序 保存 了 河道 砂 坝 
的 原始 地 名 ， 且 很 少 有 溃 刷 -充填 的 复合 底 形 . 

三 、 测 井 曲线 相 序 分 析 

M (GR), Aa 《SP) 、 电 阻 率 、 声 波 、 中 子 和 密度 曲线 都 沁 观 地 用 下 对 比 和 
标定 La Cira 和 Casabe Ph H RIIE 3000 tA Zia. 尽管 在 盆地 中 SP 曲线 最 常见 ， 但 我 们 研究 
的 取 心 旧部 没有 SP 四 线 。 为 了 用 取 心 并 段 标定 SP 曲线， 我 们 将 相距 很 近 的 井 弓 (250 m 
JHE) 的 CR 山 线 与 5P 响应 进行 比较 ， 其 中 一 口 间 有 岩心 和 CR HAR, IAS SP 和 
GR 曲线 。 露头 前 面 用 来 进一步 栖 定 不 辣 相 序 的 居 马 响应 

测 井 响应 可 与 岩心 中 识别 出 的 小 规模 旋回 的 相 序 样式 进行 对 比 。 有 时 测 井 响应 与 特定 
的 相 匹 配 。 由 种 相 组 合 一 一 河道 砂岩 、 决 11 遍 /决口 河道 复合 体 、 却 积 江 浴 平原 、 汉 小平 
Je HA / Ee 在 测 划 曲线 上 可 准确 地 识别 员 米 .， RAR EC hts A E a 
? 种 相 组 合 要 少 ， 但 测 井 卓 线 识 划 出 的 四 种 相 组 全 足以 解决 像 着 心 摘 述 的 5-15 m 厚度 范 
MEHEAN. K 4-2 和 图 4-3 将 测 旧 和 曲线 标志 与 岩心 描述 进行 了 比较 。 

用 中 子 和 密度 册 线 ， 吉 将 潮湿 泛 小 平 序 和 湖 柑 泥 兰 与 干旱 泛 浇 平原 泥岩 和 土壤 层 区 别 
FAR. WMA USE RAMS LT RE EO ALARM BEA 、 中 子 妃 阶 度 低 。 
HATAL EHe oF A AHA, ALA RR AP A ha ES 

C) PER aG 

河道 砂岩 在 CR 和 SP HER LARRE, RE (图 43)。 有 时 由 于 底部 砂岩 火 有 
泥 质 内 碎 翌 滞 留 沉积 ， 捧 底部 界限 表现 为 0.3~ 0.6m BOWIE, MEM AAS AA el 
营 置 的 河道 侯 宕 具有 上 块 状 、 均 质 的 曲线 特征 ， 有 时 上 略 显 向 上 变 细 特 征 。 高 可 容纳 空间 旋回 
的 河道 催 岩 具有 明显 向 上 变 细 的 曲线 特征 ， 上 部 有 杂乱 的 尖峰 状 曲线 特征 。 Bett E 
BB GER By Se AR BI NE De AAS EE, SS TES “WR ETB aE 
FEAST RR AY EE a EFL, VRE H 3 ~ 6 m 

CD TRO B/E a AS 

PRED BARI EE AAO BE eR GR 和 SP 响应 (图 4-3), E 
Na. BRO, LEARNED A ee ER DE Fa, Sh ETARE 
DAAK- :起 ， 虎 模 小 ， 一 般 厚 1- 1.5. I Ieee, 

(=) 所 积 于 原 相 组 全 

薄 层 状 、 具 岩 性 丰 均 质 的 加 积 泛 洪 平 原 相 组 合 为 齿 形 的 CR 和 SPU, BRD BA i 
上 变 粗 或 变 细 的 趋势 (图 4-3)。 夹 于 午 向 如 积 泛 溢 平 原 利 湖 相 泥岩 中 的 孤 六 河道 和 炽 口 记 
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的 四 种 相 组 合 的 典型 实例 


图 4-3 Bee Ri D hekin a 





PAHA MIE GR 响应 ， 

(EU) 泛滥 平原 /湖泊 /土壤 相 组 合 

TZ tae HUE Zt HA CR ak AR AAS GR 响应 (El 4-3), E CR 曲线 的 较 
低 API 值 位 FRA, RS OR, LEAN IRAE UD BLA IKS), (AYE 
GR BK SP RR EETA 二 分 相似 。 

PO, aU ee 2 BB EAO BK A he I 

INH ARR Se HH LAS Hie LA ict RE, A avs 值 增 大 和 减 小 的 大 规 
模 许 回 ， 大 规模 旋 训 可 在 不 辐 相 域内 进行 盆地 范围 的 对 比 ， 其 对 比 结 果 可 通过 地 震 反射 次 


料 进行 验光 。 且 然 地 震 反 射 道 常 只 能 确定 比 测 利 资料 识别 韵 旋 同 更 厚 的 地 层 段 ， 但 一般 丛 
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BAFE AWE aK ST SBR ae EER eA i a 

KEHEE EMEI, Mo AGE RMA RE FER. TERE EMEN ie FF 
A) ASN Ss ROOTS EES A AIRE NT RRA BIE | AE 
种 环境 都 与 EAE A RRR TX. ESE LAL A Ay ABP T 
PE AREY RAE L . 例如， ARRE Re SR B/E EATE E KBB ALA 
相互 切割 SEINER A E A ed BP e ALA A A R 
AARDE AUBREY RE st at TE BAPE. GE SORA A/S 条 件 的 长 
SHARE, ALIA A Re EDE ehi SAY, 

单个 的 大 规 模 旋回 一 般 不 包含 图 4-1 PR as Ye) A 2s i) BR BE ESS UT SY 
小 规模 族 四 ， 而 是 出 几 个 高 可 容纳 空 岂 和 中 等 可 容纳 论 间 或 低 可 容纳 空间 与 中 等 可 容纳 空 
间 的 小 规模 旋 串 纽 成 。 在 特定 地 质 位 置 ， 在 A/S EE KRUDER -EREA A, a 
旋回 的 成 分 、 比 例 和 机 序 逐 渐 灾 化 .这 种 变化 的 鼻 型 实例 如 图 4-4, MADRE, BRR 
EAE (图 4-4A) SAOR GANE (图 44B)， 上 再 到 泛滥 平原 和 潜 相 泥岩 为 主 (图 千 
4C. D 的 小 规 借 旋回 的 要 加 样式 ， 记 录 了 A/S 什 条 忻 增 和 的 历史 . 将 该 层 段 划 分 为 一 
TRAE Ea TEE 
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河道 E] pte eae 起 
的 

[| koya C] mm g 
ie 

tate 时 间 线 问 





Bta 组 成 单个 大 规模 锋 回 的 短期 旋 癌 的 特征 





等 时 的 小 规模 旋回 的 构 或 、 北 例 和 相 序 也 随地 建 位 置 不 同 而 发 生变 化 。 菜 地 理 位 置 ， 
长 期 基准 庙 上 升 六 旋回 内 的 儿 个 相互 全 图 的 小 规模 旋 因 可 出 河道 为 主 到 决口 而 为 主 的 相 域 
组 成 《图 4-4A、B),， 而 另 一 位 置 ， 同 一 个 基准 面 二 升 半 旋 隐 吕 能 表现 为 儿 个 以 于 、 湿 交 
SANZ AE aA WP ED ER {图 44C、D)， 出 个 不 同位 
LAY LS He [oT A) OPER BRIS BARS A/S 和 值 增 大 的 情况 。 

HAY Ae Bee | 县 有 不 同 相 序 和 相 组 合 的 小 规模 旋回 记录 着 同 - -长 期 基 
淮 面 旋 乔 ， 厅 通过 坦 加 样式 分 析 建 立 大 规 横 旋回 过 程 中 ， 证 要 是 淮 免 把 特定 的 相 组 合 或 相 


序 与 特定 的 基准 面 闪 旋回 联系 起 来 的 错误 . 多 种 小 规模 旋回 相 组 合 和 相 序 的 冬 向 变化 必须 
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GRG A HOSE fie ET tte REY EA AAR Fa EATER], 将 会 导 
BUS ROHR IL, AA REIL E HAE EAS, 而 非 相 组 合 

关心 、 露头 和 测 间 资料 得 到 的 多 种 沉积 学 和 地 居 学 性 质 用 米 识别 中 析 地 层 中 的 小 规模 
和 大 规模 旋回 ， 这 些 性 质 如 下 

( 一) AE 

oe HE AQ ETAL SPER ME CE AE HE lal ALA BSE (Ea) ROME Eg 

Jo VAY te IR AOI AA Be Fy ER BR AS of UR Pn] Se BF ERAT ASS Ni BA 
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ae 
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图 4-5 ERMAR AR AAT ROHT, HAI HE A FONE it ÉY É 相似 性 


REPU LARIT BRAUER RT; EE, oo ea 
称 的 小 规模 旋回 ， BREE OT BN BLAS ASB ABER PEO EE FE RELL 

TSE A lB 砂岩 为 主 的 基准 听 上 升 不 对 称 小 规模 旋回 ， e 
回 的 最 小 可 容纳 空间 位 置 最 常见 ; 以 无 厅 的 决口 户 和 证 得 平原 沉 根 为 主 的 基准 而 上升 丰 对 
称 的 短期 旋 辣 ， 沉 出 现在 大 规模 不 对 称 的 基准 面 上 升 旋 同 顶部 附近 。 不 仅 旋回 对 称 性 和 相 
ETRA ELAINE. iA HEE MAB EE tte AE. HE, -RIEA 
TW ATE. CLR CUR ab aU LB el ta a FL ARA EL BH APACE 
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fel {图 4-5), 

FERC AUD AAR PAL EET eA SE. PSL PA 
LEKH Be bt Ae lel PAY, RAE Ea A E 
XARA SER, FAT, Lae A EM RE, OBE ROR Re 
AZIDE A AER CE 4-5). 

(=) JER Ak 

用 于 指示 A/S 值 增 大 成 减 小 趋势 的 一 组 属性 是 王 向 相 序 和 相 域 。 相 邻 环境 地 理 位 置 
的 迁移 或 同一 环境 内 地 貌 要 素 的 疏 让 形成 牌 向 相 序 图 4-6). 如果 重 向 相 序 代表 上 游 到 下 
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图 4-6 EAE TT EI SB SE Te AY 


UF, BR EMER Sm See POD ATSB SAVERS, ASA AHR Tf Ss ih 
过 程 ， 解 释 为 基准 而 下 降 半 旋 同 的 沉积 {图 4-6 MAB, 4 7A AM); 如 果 乖 向 相 序 记录 
CRBS] KER, MRR MRR ER RRS E. ARATE r — 
个 可 容纳 空间 增 大 的 过 程 ， 解 释 为 基准 而 上 升 半 旋回 的 这 和 《图 4.6 底 、 隐 47A I), 

PERSE RE H., ERE ARO BR, AD ABCDCBA。 这 意味 着 在 基准 面 期 间 ， 
同样 的 沉积 环境 包含 相 问 的 地 条 要 素 ， 以 大 致 相 问 的 比例 向 上 、 下 游 了 迁移 。 其 他 情 滴 下 ， 
对 称 地 层 旋 回 在 一 个 半 旋 四 内 由 某 一 相 序 组 成 ， 调 另 - :个 半 旋 同 内 内 其 他 不 同 的 相 序 组 
成 ， 共 相 序 形式 为 ABCDWXYZ。 相 组 合 和 相 序 的 这 种 变化 需要 在 基准 而 上 升 期 为 一 套 地 
MEK, MRE FH EMER 

(=) #— HETE TE ay Et 

HTHS ERA A/S (AS Kai e095) -PREA A. RUE A 
HRI SAME RENEE. MERE- eh KEER. RE HY 
成 的 重 自 相 序 时 ， 这 种 属性 特别 有 用 ， 如 坚 层 河道 砂岩 的 横 状 交错 层 理 相 {图 4.7R) 。 


单一 由 物 理性 质 的 变化 反映 了 种 沉积 环境 内 原始 地 貌 要 素 的 保存 程度 随时 间 的 变 
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化 ， 相 的 多 样 性 的 增加 和 (或 ) SOR Rp ae eae eS eo, HER PY) 
增加 ; RR RAE SS -化 和 相互 切割 登 置 ， 相 的 多 样 性 减少 ， 最 易 保 存 的 地 
HER tlm. WRAL ERE 

陆 相 环境 中 ， 保 存 程 度 的 增加 卖 示 A/S 值 增 大 的 条 件 。 例 如 ， MMS Be 
砂 老 槽 状 交 错 层 系 序 度 的 向 上 增 序 ， 表 了 明 其 沉积 于 A/S 值 增 大 的 条 件 。 相 反 ， 一 个 或 多 
个 旋回 内 相 多 样 性 的 琶 少 或 原始 地 犁 歌 素 保 存 的 减少 ， 表 明 A/S 值 减 小 的 条 件 。 注 意 : 
对 河流 和 证 浇 平原 坏 境 成 因 的 地 层 求 说 ， 这 些 趋 势 呈 特定 的 ; 而 对 一 些 其 他 环境 成 因 的 地 
层 来 说 ， 风 可 能 出 现 相 反 的 趋势 ， 介 它们 的 原 地 是 相同 的 。 

(四 ) 旋回 对 称 性 及 厚度 

连续 的 小 规模 旋回 厚度 和 对称 性 的 变化 记录 了 较 长 期 的 A73 值 增 大 和 减 小 的 状况 。 
基准 面 下 降 和 上 升 半 旋回 的 厚度 取决 丁 沉积 存储 容量 随时 间 的 变化 情况 。 在 沉积 物 供给 过 
其 的 陋 相 环境 中 ， 旋 回 厚 度 随 可 容纳 空间 增 大 而 增加 。 
由 于 贡 容 纳 空间 和 沉积 物体 积分 配 的 变化 ， 导 致 长 期 施 回 A473 值 的 增 大 和 和 减 小 ,在 
此 期 间 . 小 规模 旋回 的 对 称 性 也 发 让 变化 。 在 中 等 到 高 的 A/S 值 时 ， 陆 相 地 层 倾向 于 
成 更 对 称 旋回 ， 而 在 低 或 很 高 的 A/S (A, BARRE LACHER, BARBIE 
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下 降 半 旋 回 优先 保存 下 来 ， I RO Pee! (图 4-70). 随 关 A/S GERD, Ree He 
理 位置 基 准 刀 下 降 时 期 可 能 起 沉 积 物 路 过 时 期 ， 崔 此， 该 地 理 位 置 形成 的 地 层 旋 加 将 保存 
以 基准 面 [ 升 期 为 主 的 沉积 物件 较 远 的 下 游 或 近 分 地 中 新 的 环境 ， 基 准 面 下 降 期 的 足 过 
沉积 物 聚 集 ， 导 致 下 游 的 地 层 旋 同 趋 向 于 为 基准 面 下 降 小 对 称 和 基准 面 旋回 时 期 的 不 同 环 

















境 、 不 同 地 理 位 置 的 沉积 物体 积分 妈 作 用 (图 4-8)。 





\/anem vere [7] 入 过 | see 


A 基准 而 上 升 半 旋 癌 


aT] 决口 月 复合 休 BHO MEd 上升 到 下 降 转换 位 轩 











图 48 灌 沉 积 训 而 洗 积 物体 积分 配 引 起 的 旋回 对 称 性 的 变化 





CH) 相 比 例 的 变化 

用 于 识别 地 层 旋 同 合 加 样式 的 第 四 种 性 质 是 一 系列 旋回 由 构成 小 规模 和 大 规模 旋回 的 
相 比 例 的 变化 。 相 比例 的 变化 表现 的 有 秋 加 样式 发 育 在 多 种 规模 的 旋回 中 。 在 Magdalena $È 
地 中 部 ,我 们 识别 出 了 小 规模 旋 同 的 相 组 合 和 相 域 比例 的 变化 ; 在 较 大 规模 旋回 内 ， 我 们 
识别 测 了 长 期 基准 向 旋回 期 间 组 成 八 规模 旋回 的 主 昌 相 类 型 的 家 渐变 化 。 

组 成 小 规模 旋回 的 相 比 例 的 过 渐变 化， 准确 地 反映 了 长 期 旋回 内 的 4zS 值 的 增加 利 
减 小 ， 例 如 ， 在 包含 决口 扁 复合 体 的 -系列 称 短期 族 同 中 ,水 流 波状 层 理 砂岩 相对 与 下 伏 
的 纹 屋 或 生物 扰动 泥岩 的 比重 可 从 一 个 旋回 到 下 一 个 旋回 减 小 {图 4-7D Zed), Bea ATE 
高 梯度 相 相 对 于 较 运 的 较 低 梯 度 相 比 例 的 减 小 ， 反 映 一 个 加 积 的 超 覆 几何 形态 ， 记 录 了 
A/S 值 增 大 的 状况 。 相 反 ， 较 近 的 较 电 梯度 相 相对 于 较 远 指 较 低 榜 度 相 比 例 的 减 小 ， 反 
映 一 个 进 积 的 退 履 儿 何 形态 ， 记 录 了 A/S 值 减 小 的 状况 。 

从 一 个 旋回 到 下 一 个 旋回 相 组 合 比例 的 变化 记 灵 了 较 长 期 的 4⁄5 值 增 大 或 减 小 的 赵 
Fo A/S 值 减 小 期 间 ， 具 有 同 -沉积 环境 的 地 层 的 连续 小 规模 旋回 表现 为 具 最 大 保存 洪 
力 的 机 类 型 的 增加 ， 而 较 小 保存 潜力 的 相 由 于 沉积 物 路 过 或 侵蚀 而 消失 ， 至 于 长 期 基准 面 
下 降 时 期 形成 的 、 包 含 河流 及 相 邻 泛滥 平 康 环境 地 层 的 一 系列 小 规模 旋回 ， 连 续 的 旋回 向 
上 变 清 ， 潭 道 砂 岩 相 对 与 泛滥 平原 重 向 加 积 沉 积 物 的 比例 逐渐 增加 ， 同 时 ,河道 砂岩 深 渐 
问 化 涛 合 ， 河 道 你 宕 最 下 部 的 地 貌 楼 素 增 加 ， 并 共有 最 大 的 保存 潜力 (图 4.7D AM). 

CAN) 地 层 的 并 何 形状 
真实 比例 的 十 学 剖面 或 30 数据 体 的 高 分 辨 地 层 对 比 揭示 的 几何 形态 补充 和 强化 了 单 
并 岩心 和 /或 测 井 曲线 所 做 的 一 维 解释 。 退 和 餐 〈 进 康 )、 下 超 、 低 的 加 积 与 进 积 比 、 沉 积 物 
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Peat EY. RRA Ley ERA .473 但 的 减 小 ; SRE. PARAL AoE, 
THE. $ - CN) RAPIRE ERE, MÆR 475 值 的 增 太 {图 4-7E)- 

Pe Ase HF FL fe) ER a] E fh ae ES A i) I) a SE ee REIL 
NTS ASAE REE A/S CAR RS 而 :种 儿 柯 形态 向 男 一 种 几何 形态 变化 的 过 程 提 
WT A25 SCL a. 考虑 到 几 柯 形态 是 由 进 积 和 如 积 形成 的 进 积 是 沉 
PADLE -TME RH I. BIR MIN Eh, URI IR BULA. DERE 
HEB LF SAGE FEAR TAR RE. LR A ORI Ete PETE 
士 升 和 下 降 半 旋 回 都 可 以 发 生 。 JA, EE LB AS Ge Toke a SE tS 
返回 的 变化 过 程 是 A/S 值 减 小 到 增 大 的 出 确 标 点 。 同 样 ， 如 果 邮 层 形 状 有 从 本 瓦 状 进 积 
EEHEHE) 到 $ 形 进 积 【 较 敬 的 加 积 与 计 积 比 ) 的 明显 变化 趋势 ， 那 么 前 省 可 
fe de AENEA PREM RET 上升 期 ， 

五 、 地 层 对 比 及 转换 点 的 年 代 地 层 学 意义 

通过 60 LIGASE 175 ~ 200 m 尺 ) TERIAL, BUT RAH, Boh 
BURP AGS HEAT AMUSE LAT LER RACE el REE 
ALAIN ARCA HME, (UL Pa, REED, SLE An 
B- DOME MAPPER — Be, ATE AE SL Et TAB PY PL 
RERROH, DERRE EEE E e PBA Jah Le PEt EL, TEA 
ÀE, AEIR SEC EAM Be) D2 Se oP EE SA E PE RL TE Med MRL, (E 4-9) KIRE 
Bar HF BECAUSE SS DAR REEE. 但 可 以 确证 区 域 性 的 对 比 ， 

对 所 右 井 邦 进 行 了 了 从 小 规模 到 大 规 异 旋回 的 对 比 。 在 旋回 横 式 和 寞 心 一 测 并 关系 建立 
后 ， 每 口 并 都 单独 进行 了 小 规模 旋 局 的 解释 ， 然 后 通过 释 加 样式 分 析 ， 记 把 小 规 横 旋回 组 
TIRA EDE E 

Ay TRR, i WaT RET REER, HA e EE 
Ki, A HEFTAR tee. SR, EI SRE BUR Rk E EES ER, RAA 
HE EA EE E H HERR A, BAM RR, US BE: 
TERS Fea TBL, Sc BE ze A AAT Lk, AE Ud aR Ek eo P by EBT di 


<a 


H TAT FEAA EEG ESITE, HE EAEE 3 1] EL 
(实际 比例 的 间距 和 一 定 的 重 辣 比例 的 每 大 ) k EAEk EAE EL ELK ag t 
学 齐 而 ,保持 了 与 基准 而 和 下 伏 古 邮 貌 相关 的 真实 邮 层 几何 形态 。 实 际 比例 -| 宁 前 面 还 有 
Wa] Ag HRS Fe SA TT UE OE LE ， 

为 验证 测 并 曲 线 识 别 出 的 到 规模 旋回 对 比 的 准确 性 ， 我 们 比较 了 不 同 井 距 的 几 组 此 的 
对 比 ” 疼 4-9 和 图 4-10 显示 了 项 组 莫 问 的 对 比 关系 ，- :组 井 距 为 1200 m, A -组 间距 为 11 
Km、 是 种 情况 者 有 高 品质 的 地 震 削 而 种 测 井 序列 ‘包括 声波 ) 可 以 应 用 。 把 这 些 间 的 深 
度 转 换 成 时 间 并 绘制 成 地 震 测 线 柑 问 的 比例 (图 4108)?。 痢 面 上 部 的 区 域 对 比 标志 层 
一 一 la Cin 页 家 的 位 置 和 和 白 人事 纪 与 第 三 纪 疝 的 不 整合 让 地震 、 测 间 资 料 中 容易 识别 ， 用 
来 控制 下 第 .: 系 屋 段 的 井 一 震 标 定 。 

由 了 两 种 方法 者 描绘 了 地 屋内 时 间 界 面 的 分 布地 震 反 射 的 共 好 响应 让 空 了 测 站 曲线 
太 规 模 旋 冉 的 地 层 对 比 结果 (图 49、 图 4-10)， 盟 然 地 震 反 射 不 能 反映 与 测 间 曲线 同样 分 
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PRA Hoc, HERRIA eC AEB E Lo eR AR, ee 
厚度 变化 、 旋 回 对 称 性 太 族 回 内 部 的 相 变 (图 4-9). 

图 4-10 对 年 代 地 层 对 比 和 常规 弛 屋 对 比 进 行 了 比较 ,对 比 线 后 面 的 延长 线 胡 未 了 四 
个 岩 性 地 层 单元 一 一 Esmeralda 、Mugrosa、Colorado 和 Cia WALA GLEE AIM LRA. HE 
组 的 识 删 主 归 是 基于 前 面 上 的 贿 性 是 泥岩 还 是 不 人 并， 其 中 Mugrosa 组 下 段 和 Colorado 组 以 
PDF; A. mj Esmeralda 和 Mugrosa {1 ERGE AE. 通过 比较 发 现 ， 基 于 岩石 类 型 或 重 
癌 兰 性 变化 肯 势 的 多 域 对 比 显 然 不 是 等 时 对 比 。 以 岩 厂 类 型 为 基础 的 测 井 地 线 的 地 慨 解 释 
AL ALAS AST CE AE A SE, RHE 
层 学 对 比 的 是 时 间 一 化 的 地 层 -、 陆 形 地 层 洽 确 的 地 层 对 毕 应 当先 确定 小 规模 旋 晤 ， 然 后 根 
据 委 忆 样 式 分 析 确 定 大 规模 旋回 。 通常 对 侈 地 进行 的 岩 福 地 中 对 比 确实 会 导致 错 涡 的 结 
Ae, 引起 地 震 STE CT AREA E. 

Ay Hit 

ToO, BEA ASE ER BS AE ETB eT BPRS TLE E 

复出 岗 的 相 序 样式 这些 相 序 样式 记录 枉 位 随地 层 基 准 商 旋回 的 A/S Ae AA, 
而 475 信 增 大 和 减 小 的 大 势 由 我 们 所 观察 的 备 种 沉积 学 和 地 层 学 性 质 记 录 下 来 。 洲 侠 究 
的 这 些 性 质 包括 太 规 模 旋回 的 地 层 几 何 形态 、 地 层 结构 、 相 组 合 和 相 序 及 相 的 多 样 性 、 旋 
回 对 称 性 、 上 原始 地 貌 去 素 你 存 程 度 等 。 由 州 序 样式 的 长 期 变化 识别 的 小 规模 旋回 的 全 加 样 
式 、 小 规模 旋回 的 厚度 和 对 称 性 变化 、 地 层 几 何 形态 、 组 成 小 规模 旋回 的 相 比 例 的 变 从 
用 于 确定 匀 长 期 地 层 旋回。 
用 一 种 或 多 笛 标 准 ， 在 倪 地 内 各 种 环境 的 地 屋 中 可 识别 出 多 种 时 空 规模 的 地 屋 旋 辕 。 
由 于 地 层 半 旋 网 与 基准 面 族 回 的 上 升 和 下 降 一 致 ， 且 基准 面 旋回 的 转换 点 在 基 淮 面 旋回 的 
时 间 分 辩 率 钙 等 时 的 ， 因 此 建立 在 这 种 方法 之 上 的 对 比 是 年 代 地 层 对 比 。 单 个 基准 而 旋回 
SWI, FA Hb Re cal ORE EE, HAS EE RAE, fee al 
FB ET AA ET Sit AN FER RIER A TE S DL A, 

A CARE h BVH IT Ot SRS FCT HE ed SI, KRR ESE 
识别 地 层 基 准 面 旋 同 ， 并 可 单独 〈 但 结果 是 一 致 的 ) 确定 A/S 值 单 向 增 大 或 减 小 的 情况 。 
国 比 ， 无 论 它们 包含 的 相 和 由 域 是 香 复杂 ， 地 屋 旋 加 都 可 以 识别 出 米 。 地 层 不 整合 面 只 是 
用 于 分 析 的 -种 属性 ， 在 不 存在 不 整合 商 时 ， 仍 可 以 进行 相关 地 层 旋回 的 识别 与 对 比 。 

($i Juan C. Ramon and Timothy A,Cross, “Correlation strategies and methods in continental 
strata, Middle Magdalena basin, Colombia” 4qi) 




































































































































































( 张 海 琴 译 ， 王 红 亮 校 ) 
Boy 泪 化 四 陷 滩 海地 区 馆 陶 组 河流 相 
高 分 辩 率 层 序 地 层 划 分 与 储 层 预测 


BT PASE Ie Bah E Re EK AL hE TAR, FDR eRe h 
ANE KEL MEE; 上 段 则 以 细 和 砂岩 、 粉 砂岩 与 棕 红 、 庆 绿色 泥 痢 卫 层 为 特 外 。 册 
馆 陶 组 上段 为 冲积 一 河流 相 为 主 的 沉积 ， 储 层 横 自 变化 大 ， 地 层 对 比 bE. aA 
而 多 表现 为 水 平 、 近 寺 平 行 的 强 能 振幅 交 丘 的 反射 特征 ， 很 难 依据 地 岩 反 射 几何 形态 太 反 

72 











BEA, PET RAPT AMARA. TA, TEP BoP CAG RE, i 
Fe BRE ie lel, PEST Hh et a HR AER, Ie. ETER 
ERA Lh Re ine FA ES, DET fa) A KARRA AEA N, 

一 、 基 准 面 旋回 的 识别 

根据 信心 、 测 井 及 地震 资料 ， 可 在 馆 陶 组 下段 识别 出 三 种 规模 的 地 层 沪 回 ， 即 长 期 、 
中 期 、 短 期 旋 上 四， 其 分 别 啊 应 相应 级 次 的 基准 面 旋回 。 

(一 上 岩心 剖面 基准 面 旋回 的 确定 与 旋 可 特征 
由 于 岩心 剖面 的 高 分 辨 率 特 征 ， 往 往 足 短期 旋回 识别 的 资料 基础 : 
1, 低 可 容纳 空间 得 期 旋回 
最 低 可 容纳 空间 、 低 A/S 值 形成 的 短 


































































BER, SCE SALE Be Ar |) aA 
市 【网 4-11). 旋回 不 对 称 ， 仪 发 育 上 升 半 E REAR (ashen 
旋回 ， 下 降 半 旋 回 表 现 为 区 域 广泛 分 布 的 | 
河道 下 切 作 用 。 短 期 旋回 的 底 界面 为 明显 = 
KB, 砂岩 之 上 由 相互 切割 , wwa 。 | 





置 的 河道 砂岩 、 舍 砾 人 砂岩 组 成 ， 厚 度 大 ， rr) 
a 


= | 
| 
| 相互 轨 伸 的 河道 示人 


， 1 {15-~60m)} 


—_— 
eo 
| 一 












以 档 状 交错 层 为 主 。 砂 岩 具 顶 、 底 突变 特 
入 ,向 上 变 细 不明 显 ， 其 上 为 潮湿 冲积 平 
Ii RR EVA, RAKE A el EB 
为 闪 状 河道 沉积 、 

类 似 的 短期 旋回 也 出 现在 迄 陶 组 中 部 
的 中 期 旋 加 内 (图 4.124)， 尽 管 该 旋回 同 




















时 具 基 准 面 土 升 半 族 回 与 下 降 半 旋 回 沉积 ， 了 一 
位 不 对 称 性 十 分 明显 ， 其 上 升 半 旋 问 厚度 图 4.11 馆 壬 组 下 部 中 期 旋 同 内 
A, DAR BNEW, GME fel Ba Me AERO 











De ym, 含油 饱和 度 高 ， 厚度 
20-~30m， 单 层 砂 内 厚度 向 上 变 大 ， 以 模 状 交错 层 理发 育 为 特征 ， 项 部 细 粒 部 分 可 见 平行 
层 理 、 水 流 波状 层 理 。 由 十 A/S 值 增 大 ， 基 准 商 下降 旋 国 的 沉积 也 部 分 保存 下 来 ， 出 厚 
BEBO AOS Tr AOE eC GF 3 ~ ?7 m 的 决口 房 、 决 口 河 道 粉 砂岩 组 成 ， 可 发 育 小 型 档 状 交 
EFL. MARE. 

Fy — FEF AY FJ ie M h E tE Be BR Be DE aT F RRS {图 4-128), 
为 不 对 称 旋回 .短期 旋回 的 上 升 半 旋 回 由 厚度 较 薄 的 河道 砂岩 组 成 ， 下 降 半 旋 同 则 由 干燥 
冲积 平 皮 至 向 加 积 作用 撒 成 的 棕 红 、 砖 红 、 此 色 玉 条 色 泥 岩 组 成 ， 具 土壤 竺 构 ， 局 部 可 兄 
FAR, BARRA. 

2. ae FY praa A HS ae e 

EA Bree) AAA A AAE RE ELS (E 4-12C)。 旋回 对 称 性 强 ， 
ERAN ORE RRR E. BORGIR RRO SRAM CHAR, HES 
KEDE- ES SY AEA He] Ab BER oA ACP RAO EEE: 
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图 413 埋 北 9 井 短期 旋回 的 油井 响应 模型 






(二 ) 测 井 曲线 基准 面 旋 同 的 确定 
测 共 曲线 基准 面 旋回 的 确定 ， 特 蓝 是 旋 


回 界面 的 确定 ， 是 在 对 取 心 井 段 标 定 的 基础 
上 进行 的 。 也 就 是 说 ， 首 先 要 利用 取 心 段 建 





Ve aA a] AP A SE A, A 
心 井 测 片 曲线 的 旋回 划分 。 图 4-13 为 根据 自 
Sk Stee (GR) 与 岩心 标定 后 建立 的 短期 
旋回 的 测 并 响应 模型 。 疼 4-14 为 根据 测 井 是 
线 确定 的 短期 旋回 及 依据 短期 旋 问 相 组 台 的 
变化 和 于 加 样式 识别 的 中 期 旋回 。 可 以 看 
出 ， 中 期 旋回 的 转换 位 置 ， 即 最 大 可 容纳 空 
间 的 沉积 多 为 潮湿 冲积 平原 泥岩 集中 发 育 
处 ， 并 表 了 地 下 水 位 较 高 时 期 ， 而 中 期 旋回 
磊 、 底 界面 分 别 为 较 大 的 冲积 河道 底部 和 于 
爆 的 冲积 平 户 土壤 组 合 ， 前 者 表明 基准 面 下 
降 到 地 表 之 下 或 与 地 表 重 合 ， 后 者 代表 地 层 
长 期 出 吉 地 表 的 非 沉积 作用 面 。 

(=) 井 - 震 对 比 与 地 震 地 层 分 析 

1. 地 震 地 层 旋回 让 别 

地 震 反 射 春 蝇 基 本 是 等 时 面 或 平行 平地 
层 内 的 等 时 界面 ， 而 地 层 基 淮 面 旋回 与 界面 





























oY SRO, ROR, 6 一 河道 相 与 小 弄 决 口 遍 


4 有 成 因 地 层 单元 和 时 间 界 面 的 会 义 ， 内 此 地 震 反 射 界面 应 平行 于 或 相当 于 共 准 面 旋回 界 





它 罚 制 了 沉积 移 堆 积 时 沉积 面 


的 梯度 。 芷 沉积 面 为 水 平 的 地 理 位置 ， 地 层 近 于 水 平 并 相互 平行 ,沉积 相 输 线 与 层面 一 
敏 ， 层 的 界面 同时 其 有 时 间 界 面 的 意义 。 在 这 种 情况 下 ， 地 层 的 波 哩 抗 差 产生 的 反射 始 与 
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居 而 平行 多 与 时 间 失 而 于 行 、 研 究 区 馆 陶 
组 土 段 地震 反射 面 大 致 其 有 上 述 性 谢 ， 
BTR LEH ARS R 
ABE PPT ACE RS, Far SF 
测 的 识别 ， 很 难以 大 陆 边 缘 或 海 〈 湖 ) Rt 
坡 沉积 中 常用 的 不 整合 或 反映 地 必 不 协调 
的 地 震 反 射 终止 类 型 来 分 析 。 因 而 其 地 震 
层 序 的 确定 是 通过 合成 记录 将 自然 电位 与 
电阻 率 转 换 成 双 程 传播 时 间 坐 标 ， 对 连 提 
Wet MET foie. 并 结合 地 层 旋回 界 而 
的 地 宕 标志 和 地 震 衣 的 区 域 变化 分 析 来 进 
行 。 























2. 地 震 由 的 地 质 意义 

根据 井 - 震 对 比 与 以 沉积 学 为 基础 的 地 
WARE, UCHR BRS [Be dey i AY He 
相 特 征 概括 如 下 : 

G) 可 容纳 室 问 河道 砂 岂 底部 冲刷 而 ， 
形成 于 区 域 基准 面 下 降 到 地 考 之 下 的 时 
期 。 当 基准 面 逐 渐 上 升 时 ， 形 成 纵向 上 相 
HES, W DARWEN, OER ARE 
HEREDE EHk. PARSE RK, A 


泥 少 ， 均 质 性 较量 . E 5 JÉ S E Bak 
无 反射 特征， 


(2) 绞 高 可 符 纳 空间 的 河道 砂 耸 较 少 
BERAM UWS, RRR. 砂岩 
ELAD, DPR SE IEPER, BE ty 
于 延伸 范围 有 限 ， 因 而 地 岩 反 射 应 为 冲积 
TE PRE A HI) AY a EB Be, EB 
Fe |S JB GR the we 断 续 一 较 连 续 反 射 特 
第。 

(3) 决口 肩 与 决口 河道 复 台 休 多 发 育 
在 河道 低 部 位 ， 充 韧 河道 附近 的 冲积 平原 
低地 ， 沉积 过 程 表现 为 低地 缓 倾 地 形 上 的 
进 积 或 前 积 作 用。 决口 扇 分 布 而 积 较 广 ， 























央 而 地 震 剖 面 工 应 去 现 为 在 潮湿 平原 与 加 积 冲积 平原 厚 层 泥岩 











角度 ， 有 时 为 登 瓦 状 的 前 积 、 中 














3. 地 震 地 层 旋回 特征 


MSC3 


中 强 振幅 反射 ， 
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| 基准 而 下 降 半 施 问 
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图 414 取 心 寺 段 短期 旋 

与 中 期 旋回 相 序 特征 
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Bas Fe Ae Mes PA RERI BER HR TD BE TT HET E 





定 的 地 震 相 特征 (E 4-15) . 

MSC] 诈 回 底 界 面 为 焚 注 面 下 降 到 邮 肯 之 下 河道 冲刷 作用 形成 的 区 域 不 整合 面 ， 其 上 
见地 层 白 东 向 西 上 臣 现 象 。 旋 回 内 部 表现 为 罚 反 射 地 震 相 ,代表 较 人 很 的 可 容纳 空间 形成 的 
Fel) EARS BRE BU ASE HER BPR. MSC 中 期 旋回 地 震 反射 特 
fE MSCI 旋回 大 致 相似 ， 但 由 于 可 容纳 空间 较 证 部 增 大 ,保存 了 基准 霹 下 降 半 旋 回 。 在 
ARER, ARET 上升 到 下 降 的 转换 位 辕 为 强 振幅 、 较 连续 反射 ， 代 表 该 旋回 中 最 大 可 容 
纳 空 间 条 件 下 的 沉积 的 泛 浇 盆地 泥岩 。MSC3 、MSC4 旋回 与 MSC], 、MSC2 旋回 大 反射 特征 
膛 然 合同， 汶 弱 运 射 为 背景 ， 局 部 与 断 续 、 较 强 振幅 反射 交 江 ， 代 表 冲 积 平原 泥岩 与 孤立 
河道 砂 体 ,局 部 旦 又 也 状 、 低 和 角度、 弱 至 中 振幅 反射 特征 ， 为 冲积 平原 泥岩 、 决 口 肩 、 决 
口 河 道 沉积 组 会. 

二 、 高 分 辨 率 地 层 对 比 格 架 

尽管 中 期 旋回 内 的 相 组 合 华 平 面 上 有 有 较 大 变化， 但 由 于 厚度 、 族 回 对 称 性 变化 较 小 ， 
仍 可 在 绞 大 范围 内 进行 追踪 与 对 比 ， 同 时 ， 由 于 三 维 地 由 剖面 可 分 辩 的 地 层 单 元 也 可 与 处 
井 、 测 井中 可 识别 的 中 期 旋回 相对 应 ， 而 及 地 震 相 与 几何 形态 也 订 用 中 期 旋回 的 性 质 加 以 
解释 和 预测 ， 因 而 中 期 旋回 是 全 究 区 此 分 辨 率 地 层 格 如 建立 与 对 比 的 基 柄 (图 -15)。 
根据 丙 分 辩 率 地 层 对 比 原 则 与 方法 ， 每 一 个 中 期 旋回 转换 的 位 置 均 记录 了 基准 面 旋回 
安 化 中 可 容纳 空间 增加 到 最 大 值 或 减 小 色 最 小 值 单身 变 化 的 极限 位 置 ， 即 基准 面 旋回 二 分 
时 间 单 元 界限 。 因 而 基准 曾 旋 加 上升 到 下 降 或 下 降 到 上 和 的 转换 点 可 作为 地 层 对 比 的 优选 
HE, HLEA -2 4 SP Re ln A 7 EAL GB, 平面 上 可 必 图 的 时 
间 地 层 单元 。 

AAP ERRAR a AR AR, ECT (ERT HA EA 
EAEE artt BM 

三 、 河 流 储 层 预 测 

(- +) 河流 一 冲积 相 储 层 的 形成 与 演化 

小 第 二 系 沉积 后 ， 东 营运 动 使 盆地 基底 拾 升 ， 造 成 区 域 地 层 基 准 面 的 下 降 ， 东 营 组 不 
MEREREZH. WR ZATEA, KEERA, ZA, AEEA, KRE 
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ALA, 堆积 了 上 第 二 系 河流 一 冲积 平 诛 为 主 的 地 层 。 早 期 ， 由 于 汀 容纳 空间 小 ， 低 
A/S 值 导致 准 状 河道 发 育 ， 沉积 了 以 巨 厚 的 砂 厅 内 为 主 的 地 层 。 随 着 基准 面 上 天 ,可 容 
纳 空间 增 大 ， 砂 省 单 层 厚 度 各 上 减 落 ， 厌 部 泥岩 增多 ， 构 成 上 第 三 系 馆 移 组 的 第 一 个 长 期 
基准 面 旋回 沉积 ， 即 馆 交 组 下 段 。 其 后 ， 基 淮 面 又 开始 下 降 ， 但 下 降幅 度 较 东营 弓 末 斯 
小 。 该 基 礁 面 的 下 降 以 馈 陶 组 上 段 话 部 普遍 发 育 的 河道 下 切 作 用 为 特征 。 之 后 ， 基 准 面 又 
适 渐 上 升 ， 形 成 馆 陶 组 第 二 个 长 期 基准 面 旋回 ， 即 馆 陶 组 上 段 。 族 回 界面 以 馆 陶 组 上 段 早 
期 底部 冲刷 面 及 土 材 MSC1 不 对 称 米 旋回 中 相互 到 置 的 准 状 河道 砂岩 发 育 为 标志 。 贿 AS 
ZIDEK., MSC 底部 砾 岩 尽管 具有 六 状 河道 钞 岩 特征 ， 但 砂岩 看 署 层 数 减少 ， 单 层 厚 
得 壤 大 ， 并 发 育 了 较 厚 冲积 平 弃 和 基准 面 下 降 旋回 的 沉 各 。 随 着 基准 面 进步 抬升 ，473S 
HEA, BAER EBL RRS EEE FO, MOORS, ga 
PK, HPPA RA. WA MS ENARE. MiP ASS PIR AE BR 
AR, PROVERB io, RHA ie PLAST ee, ET ie Fah SP a 
地 表 重 合 ，47S > 1. ZIG, RMT. MARTE., BRET Waa ih 
红色 泥岩 侠 间 吉 积 作用 为 主 的 干燥 冲积 平原 沉积 ， 以 MSC3 上 部 和 MSCA 旋回 为 代表 ， 

(<2) 储 层 时 空 分 布 特征 

馆 陶 组 上 上段 沉 积 处 于 盆地 基准 而 又 - -次 上 升 时 期 。 随 着 可 容纳 空间 的 增 大 ，A7S HL 
BA, TT eR ER EAL, Pe Leah, E 
>, BIE SA, WEP ATEH A LBS (MSCL, MSC2) #HIR ERR ER FERRY 
MILENE. AE, ROGGE SRO, AAEE 5 -15m (图 4-16)。 由 于 河道 的 
HEE, LTE Ses fa) ape, AAS, PETES, SL Bee Se Fh 
积 平原 泥岩 之 间 ， 因 而 ， 作 为 储 层 多 只 独立 的 油水 系统 ， 不 同 油层 间 很 难 找 到 统一 的 油水 
界面 DAHER, UREA 35%, PARA 6172 x 10-3um2。 与 馆 陶 组 下 BEATE RSA 
NEEM AH, SEMEL RADAR EREA. MZ 
的 封 坪 及 区 域 盖 层 的 存在 ， 售 油性 好 ， 含 独 饱 和 度 高 ， 是 馆 陶 组 上 段 的 主 莫 人 销 居 。 
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图 416 iie IU p nE ab DOT By EEE RA 


MSC3 W MSC4 旋回 中 河道 砂岩 储 层 分 布 具有 - - 定 的 规律 性 。 以 MSC3 访 回 为 例 ， 基 淮 
而 上 升 半 旋 留 河 章 和 低 恋 度 曲 流 砂 坝 发 止 频 率 较 高 的 区 域 【《 地 震 前 而 上 多 吕 强 振幅 反射)， 
与 基准 面 下 降 半 旋 加 河道 和 曲 流 砂 其 集中 发 育 位 置 正好 错开 ， 也 就 是 说 ， 在 同一 地 理 位 
置 ， 基 准 面 上 升 期 河道 集中 发 育 部 位 ， 在 基准 而 下 降 期 以 冲积 平原 及 充填 其 癌 的 决 蝇 品 改 
育 为 主 〈 地 发 章 击 上 为 弱 反 射 背景 上 的 断 续 中 振幅 反射 )。 反 之 ， 基 准 硬 上 升 期 冲积 平原 
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较 发 育 区 ， 在 基准 看 下 降 期 河道 迁移 至 该 区 。 河 道 集中 分 布 区 空间 演化 的 这 种 规律 性 的 产 
生 , 主要 是 地 形 高 差 效 应 。 而 地 形 的 高 低 随时 间 的 迁移 可 能 有 两 个 原因 : DAERA 
理 位 置 是 多 期 曲 流 河 秦 栖 看 如 的 综合 结果 ， 当 沉积 物 补 给 充分 ， 则 使 地 形 增 高 ， 造 成 河流 
改道 或 发 生 决口 ， 在 基准 面 下 降 期 河道 集中 出 现在 原来 的 地 形 洼 地 上 ， 即 冲积 平原 位 置 ; 
名 河道 砂岩 与 冲积 平原 沉积 差异 压 实 的 结果 造成 厚度 差 ， 由 此 也 时 致 地 形 的 变化 。 上 述 规 
律 为 河道 储 层 机 向 预测 提供 了 依据 。 图 4-17 分 别 为 菜 井 区 MSC3 旋回 上 上 升 与 下 降 半 旋 回 主 








Te tea fe T SER 





A417 ”一 个 完整 的 基准 面 上 升 (A) MFE (BD) 旋回 的 主 河道 砂 体 分 布 图 


四 、 结 束 语 

冲积 一 河流 硼 层 序 地 层 分 析 表 明 ， 在 地 层 基 准 面 、 体 积分 配 、 相 分 异 等 基本 原理 基础 
上 建立 的 高 分 状 率 情 序 邮 层 划分 与 对 比 技术 同样 适用 于 陆 褐 地 亡 。 该 理论 与 对 比 技术 能 加 
深 对 冲积 一 河流 相 地 层 形成 发 育 、 演 化 及 由 分 布 特 征 的 认识 ， 从 而 提高 河流 相 储 层 预 测 的 
精度 。 
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第 五 章 ”重力 流 沉 积 地 层 层 序 划 分 、 
对 比 及 应 用 


第 一 节 重 为 流 沉 积 地 靶 层 序 划 分 与 对 比方 法 


一 、 重 力 流 沉积 基准 面 旋回 的 识别 
沉积 物 重 力 流 在 潜 塌 位 置 流动 和 折返 上 要 依靠 其 本 身 所 具有 的 惯性 和 和 势能。 其 中 ， 重 

为 流 所 具有 的 惯性 大 小 是 沉积 物质 量 和 浓度 的 两 数 ， 对 于 特定 的 海 〈 湖 ) He A HOR 
说 ， 钾 于 物 源 供给 体系 大 致 相同 ， 沉 积 物 质量 和 浓度 变化 范围 绞 小 ， 因 此 惯量 基本 为 党 
景 ， 所 以 ,能 若是 影响 流体 流动 的 主 归 变 量 . 沉积 物 重力 流 进入 盆地 后 ， 丧 成 的 海 ( 湖 ) 
底 遍 规模 大 小 、 沉 积 物 类 型 、 沉 积 构造 和 沉积 结构 主要 到 决 于 鞭 流 动 时 所 其 有 的 能 屋 。 能 
量 大 小 又 主要 取决 于 流体 流动 时 所 具有 的 势能 ， 央 而 势能 大 重力 流 流 动 的 根本 动因。 

EH (E) + 势能 (Ep) 

X 流体 质量 一 Bi= 玉 

E,= 势 能 (Ep) 

势能 大 小 与 盆地 斜坡 的 地 形 档 度 帘 切 相关 。 在 盆地 斜坡 区 ， 倪 地 基底 沉降 速率 明基 控 
制 着 地 形 的 坡度 。 在 特定 的 坡度 下 ， 较 高 粘度 的 流体 沉积 在 上 波 位 置 ， 较 低 阁 度 的 流体 沉 
积 在 下 坡 位 置 。 不同 梯度 和 浓度 的 重力 流 所 夫 成 的 沉积 物 结构 与 构造 不 同 ， 因 而 可 根据 重 
力 流 相 序 特征 反映 出 的 地 成 梯度 的 变化 ， 分 析 吕 容纳 空间 与 沉积 物 供给 比值 (A/S) 的 减 
MARK, ARARE. SREK HORRA, MARLEN, RiR 
RAEN MEA A OG, BADE I 
ER, Ls ARI AU ERDA EIIE ENA 5-1 所 示 (Cross, 199). 
EKTRE EEROR, 4 A/S EEEH, RAE BPE ET, 
REEDE ER EAER GEER A. AATRE, EWT 
EAEE RE EA. Mk KARRE RARE, MERR, RE RTE 
G ARC AA) BIRAR “A” Z MABRE, MEARS, BR 
ER “ON” ERR A Zie ORE BMI RR Te mene RT 
地 形 悦 度 随时 间 的 变化 ， 即 能 量 旋回 ， 也 是 基准 面 变化 旋回 。 地 形 梯 度 逐 渐变 陡 的 相 序 让 
下 而 上 是 ; 鲍 马 CDE Bt, MT AE ER, MT AC 段 ， 含 分 散 纲 砾 的 砂岩 ， 藩 层 正 构造 砂 
H, RENE, WIAR, TERE, SRE, WRG, PAHE. IRAR, A 
BA. BERIEDE. BARI T ASE FERRA (4/3 RRA), ZRII 
“镜像 ”序列 出 代表 基准 面 上 升 半 族 回 (H 5-2), TA RRA REV ANE mH 
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二 、 午 力 流 沉 积 层 序 地 层 划 分 与 对 比 

HAA BUH, TERR AE RET. ERS SHE. TE Ai BR 
Melo) ee RR ARR A E GL, E EEN” EURAN (图 53)。 当 
“pp” ate “OCH” SEGRE Ba Hy LIRA Ae EES, HEIL OE ah PAL TR AK a 
HEHA CEE” a] Res FRO i, AT TH ERA o 
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Ri LA, RRA ER A. IK 
1A MB a) NS RK. ORBAN SA aT A he EAS 
HJIRRE, BRAHMI ok EBT I UE PLA RR. 4 TR” Re, UR 
FER oT Bass i, CRRA, Fre Sh “UM” MR {图 5-4) ER 
KATHE AR Hs MRR REAP A a a PE, A Fe 
PUEMI - 



























































图 5-4 EARI AR A EB ee AE 


沿 着 低地 流动 开 沉 积 

在 进行 重力 流 沉积 地 层 对 比 时 ， 人 们 常常 选取 的 对 比 等 时 而 如 以 下 儿 种 {图 5-5): 中 
饮 砾 肉体 上 部 或 下 部 的 泥 页 震 标 志 层 ， 这 是 在 进行 重力 流 地 层 对 比 时 人 得 的 通常 作法 ， 它 
假设 这 种 标志 居 是 一 致 的 、 连 续 的 、 平 的 ， 即 没有 另外 的 物 源 体系 沉积 物 对 地 形 的 补偿 ， 
8l 
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L 
i3, a 
图 5-5 重力 流 沉积 烤 对 eA a ee 


标志 层 在 下 伏 沉 积 物 对 地 形 补偿 的 基础 上 形成 。 即 使 妈 此 ， 我 们 只 能 把 它 作为 基准 面 上 升 
与 下 降 的 转换 位 置 ， 仍 然 满 足 不 了 对 重力 流 沉 积 内 部 界面 划分 的 需要 ，、 钙 砂砾 岩 复 合体 的 
拭 界 面 ， 这 也 是 人 们 通 党 采用 的 作法 、 如 果 选 择 这 种 愉 面 作为 等 时 面 ， 只 有 是 假说 砂岩 沉 
积 物 在 平坦 的 地 表 商 回 时 沉积 ， 这 显然 违反 了 重力 流 沉积 物 碗 填 低 地 的 规律 。 呈 砂砾 岩 复 
合体 的 项 界面 ， 如 果 选 痒 这 个 界面 ， 只 能 是 沉积 物 的 沉积 同时 结束 ， 没 有 退 积 的 天 状 休 ， 
没有 河道 的 次 口 ， 这 显然 违反 了 沉积 物 建 造 地 形 的 原理 。 根 大 上述 的 重力 流 沉 积 物 首 先 充 
十 低 地 的 原理 ， 我 们 在 进行 重力 流 沉 积 基准 面 旋 同 对 比 时 ， 通 常 是 采用 男 一 种 等 时 界面 ， 
即 : 钨 砂砾 洗 复 人 台 体 内部 进 积 作用 与 退 积 作 用 转换 的 位 畦 ， 即 基准 面 下 降 到 上 升 的 转换 位 
暑 ， 沪 界面 形 成 于 重力 流 帝 积 物 充 填 低 地 之 后 、 退 各 年 状 体重 建 地 形 差 之 前 的 地 形 起 代 最 
小 的 时 期 (图 5 的 大 重力 流 沉 积 等 时 对 比 界 面 的 最 佳 选 择 。 





























图 5-6 在 轩 定 的 地 理 位 置 海 ( 湖 ) 底 肩 的 相 和 组 成 随时 间 变 化 


此 外 ,根据 基准 面 旋回 灾 化 中 出 于 可 容纳 空间 增加 速率 的 改变 导致 的 沉积 物 的 休 积 分 
配 作用 ， 当 某 -位置 重 力 流 沉积 物 仅 出 现 某 蕉 面 下 降 半 旋 回 厚 层 沉积 时 ， 表 明 在 相同 时 间 
内 ,重力 流 在 斜坡 位 置 通过 古 地 驶 上 残存 的 沟 槽 进入 盆地 .此 时 水 道 仅 起 插 运 沉积 物 的 作 
H. RARITA REVR; 当 出 现 基准 面 上 亨 半 旋回 沉积 时 ， 表 明 水 下 扇 体 向 陆 方 
ENER, 河道 开始 发 生 充 填 作 用 并 形成 代表 河道 充填 的 向 上 变 细 的 沉积 旋回 。 根 据 基 淮 面 
旋回 的 对 比 原则 1， 答 贞 内 基准 商 下 降 旋 加 的 厚 层 重 访 流 沉积 应 与 斜坡 部 位 河道 旋回 的 底 界 
面 对 比 ， 而 盆地 内 厚 民 重 力 流 堆 积 的 项 界面 度 与 斜坡 部 位 河道 充填 沉积 物 对 比 、 这 是 水 下 
骨 重 力 流 沉积 物 经 常 发 牛 的 沉积 琉 象 ， 存 对 化 时 应 加 以 注意 。 
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第 二 节 HEA uE RHR 
局 沉积 层 序 划分 与 对 比 


蛙 相 盆地 构造 运动 的 频繁 性 、 基 底 结 桔 的 复杂 性 、 沪 水 面积 的 有 限 柱 和 俊 给 体系 的 多 
物 源 、 近 物产 特 往 ， 使 淹 相 重力 流 沉 积 在 其 形成 过 程 中 更 其 有 明显 的 窒 发 性 或 事件 性 ， 特 
别 足 在 金谷 盆地 或 断 陷 盆地 中 同时 、 调 底 肩 重力 流放 积 物 沉积 作用 的 地 点 、 江 积 性 质 与 
沉积 结构 看 明 显 受 例 地 十 攀 造 、 而 地 形 芍 控制 ， 册 此 使 重力 流 沉积 在 盆地 中 的 分 布 时 具有 
“随机 性 ”， 纵 地 层 对 比 汕 来 很 大 轩 难 ”但 合 地 内 任何 沉积 作用 部 是 基准 面 旋回 变化 速 府 与 
DUR eR LARA A Ae. ABBE eh PT Ae a te RR BR Sp 
MEN, ATARE BRET MEY. TE HA AS SS, PASS HL eT Pee 
POA ADRS EE eA RIEU ak -EAR 

In AFG AS KR. FARBER SEO eh ” 渐 新 统 沙 三 段 形 成 
FRG HER PIPE. h ARR OCEE RA, BORE RE, WARK, KER 
W. PRIA, KALMARI BA ER et AHS Wis = AS, Be SAR RB PO 
FEU, FRAC MS UD TZ RME Bid. HP RI BE PR, JE BE RE 
SP BE AS FS 9 Bg A CR 

VA HT Be} Be 5 Sie Px 2 He HAI ot A, AEP AR AR Eb, RR ALAR 
PU Te] AR OL Ee AR Ta ABBA TE. ICA Re a, PERI ER 
TARRA OF A ee $e] ER AT EY Be, REAT E 二 纪 早 期 沉 
REEERE, NET dy A eb = Bei A A A AS Hl 
HHA Z ARIRIH, BRR ABUL AS. PERR, ， 相 组 成 等 均 与 经 典 的 海底 
BERGERAK HARRIE OL ES RR T BS A A 
TA. ADAGE. HARKKI., EEA, WRA- RE a Rie 
ALTE WP A A Se ee a. FEHR UA ARE, MEREKARA 
390 m, WTR EB ser EB RR OR” eb CARLES 

—, SEGRE AMINES Ste 

RARE. AMMRARE RMS, M-RE PRAMS 
与 释放 导致 使 地 县 有 “ 幕 式 ”活动 特征 . WERA. WDE | AQ G ra E 
底 这 降 速 率 的 变化 ， 由 此 产生 多 级 次 基准 商 旋 岂 。 沙 二 段 -次 较 大 的 潮 泛 件 用 ， 将 赋 究 层 
段 划分 为 四 个 较 高 线 次 的 基准 而 旋回 ， 基 淮 面 旋 辐 上升 与 下 降 的 转换 面 为 全 区 可 映 皖 的 湖 
泛 再 、 在 地 震 前 面 上 表 夫 为 最 大 小 直面 或 地 震 前 积 反 射 的 下 超 而 。 基 准 而 下 隆 与 上 升 的 转 
换 面 ， 即 潮水 最 大 收缩 而 存在 ]: 湖 底 遍 成 因 的 砂 三 岩 内 部 ， 界 而 的 识别 有 一 定 的 国难 。 概 
据 上 述 的 重力 流 流 变 学 的 分 析 盯 法 ， 汶 虞 到 湖 相 重力 流 的 沈 和 特点 和 资料 的 许可 程度 ， 我 
们 总 结 了 陆 相 发 谷 盆地 中 的 重力 流放 各 基准 面 旋回 的 识别 思路 与 识别 方法 ， 首 先 要 根据 岩 
心 、 测 天 资料 进行 相 的 识别 与 划分 ; 再 针对 不 辐 的 相 特 点 ， 考 虑 其 形成 机 制 ， 来 进行 基准 
MBE AIT MR. GEARS BHA OL BULA ER OERE 
JRE). SURLAGH . BRR OKIE. FSA ye Be (A 5-7), EED, WH 
攻 地 起 剖面 上 基准 商 旋 癌 识 别 与 划分 的 标志 如 下 。 
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(1) Mets Ue QUAL. POMERAT PIL, Mee Heo 
RAR EONE, ELAN, TERETE. KER AS FA 
泥岩 的 帘 变 面 ， 其 上 砂砾 贿 只 顽 状 结构 或 向 上 变 细 的 沉积 序列 。 向 上 变 细 的 水 道 众 岩 底部 
可 以 发 现 泥 铬 或 泥 质 据 裂片 ， 硕 部 渐变 为 砂 泥 互 层 ， 发 育 递 变 层 理 或 波状 层 理 。 表 明 沉 积 
水 体 乏 渐变 深 ， 可 容纳 空间 变 大 ， 代 表 基准 而 上 和 旋回 的 产物 。 因 而 基准 匣 下 降 到 上 升 的 
转换 位 置 应 早 于 浊 流 水 道 沉积 的 底部 、 测 井 曲 线 上 表现 为 项 、 底 突变 的 块 状 特征 。 地 震 剖 
商 . 上 为 河道 充填 或 双向 下 起 反射 竺 全。 

(2) BERLE OF EMU, JOE Se, RAM 
为 与 下 伏 泥 兰 的 突变 面 ， 其 上 砂砾 岩 只 块 状 结构 或 应 上 变 细 的 沉积 序列 ， 但 由 于 其 多 期 重 
力 流 作 用 的 发 生 ， 形 成 池 流 水 道 的 多 期 营 置 结构 ， 伍 每 期 内 部 韵律 性 清楚 ; NERALE 
霹 为 硕 、 庭 突变 的 锯齿 化 箱 形 特征 ， 地 震 训 面 上 整体 往往 表现 坦 遍 体 的 形态 。 对 单个 水 首 
来 说 ， 基 准 向 下 降 与 上 升 的 转换 位 置 -- 般 而 置 于 底部 ， 侧 对 多 期 下 置 来 说 ， 则 里 于 其 昔 加 
样式 的 转换 处 。 

G) 层 状 省 积 岩 《或 浊 积 席 状 砂 体 ) 多 发 育 在 油 积 户 的 户 缘 或 浊 流 水 道 间 位 置 ， 与 较 
深水 湖 相 的 暗色 泥岩 频繁 交互 ， 多 显示 出 鲍 马 序列 的 CDE 特征 ; 测 间 曲线 .上 多 量 此 形 特 
征 ,该 种 类 型 浊 积 岩 基准 面 下降 到 上 升 的 转换 位 置 一 般 置 于 营 加 样式 进 积 到 退 积 的 转 斤 
处 。 

(4) 充填 染 积 岩 多 发 育 在 共有 沿 湖岸 分 布 的 狭长 形 的 低 注 断 糟 的 位 置 。 重 力 流 在 进入 
盆地 时 首先 充填 地 狐 上 的 “四 禄 ">， 即 盆地 可 容纳 空间 最 大 处 。 多 次 充填 作用 的 莹 夯 形成 
充填 浊 积 岩 柑 。 存 地 震 剂 面 上 可 清 断 地 分 辨 市 协作 岩 体 在 “ 思 档 ”部 位 的 充填 特征 。 充 十 
小 积 岩 砂 砾 岩 粒 度 粗 、 沉 各 厚度 大 ， 呈 鼎 状 混杂 结构 ， 局 部 见 变形 层 理 。 系 向 上 多 表现 为 
加 积 或 进 积 特征 ， 沉 积 移 律 性 不 太 清 想 。 这 种 序列 是 可 容纳 空间 减 小 、 基 准 面 下 降 半 族 回 
的 产物 ， 因 而 基准 面 下 降 到 上 升 的 转换 位 置 位 于 淖 层 砂 笑 岩 的 项 部 。 

根据 上 述 界 而 识别 标志 ， 可 以 划分 沙 二 段 地 层 基准 面 旋回 ， 并 对 湖底 扇 成 因 的 砂砾 岩 
进行 对 比 (P 5-8) ， 在 同一 地 层 基 准 面 旋回 内 ， 基 准 面 下 降 时 期 ， 由 于 湖底 肩 向 丛 地 中 心 
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HST, ARAAIESRE, MAMAS, PER ROKER 
RRE CE. HEM LA, BURRS, HU LR Ee, RRA 
RREZIK. 

LEEPER RSS AI HO i E- EREE H ET e E a. RC AB A 
P. HRTEM SK. RK, ERRETEN, SRE ARR K ASP 
Pra oe ERE AR A Ae ee RS, 在 基准 面 下 降 至 最 低 
AEREE. MUR fe) oc Fy Oe] HERE JP T A hy RY ENBA, RENATE A 
满 地 形 “ 低 ” 后 沉积 位 置 发 和 转移 。 在 这 -位 置 上 开始 发 生 重力 流 河 道 化 作用 或 沉积 物 路 
过 ， 因 而 是 可 容纳 空间 最 小 的 位 置 ， 也 是 基准 面 下 降 到 最 大 值 后 开始 上 升 的 位 置 ， 蚌 重力 
PUTT APR. TE. RAMSAR BURT {图 59), 
AZ LORRY LMR RR, RAE LAS Bok IK. (edb 
HM LAH, Vine Geely UR PE, JE KGET SP ee ee P 
TREE POE, WL AAS FEHR YE RS | Ge aah AR ER, 


T20 






































图 5-9 aiT E EE a A S E R He l Riar 


二 、 地 层 对 比 与 厚 层 充填 浊 积 岩 顶 部 “ 油 帽 子 ” 的 成 因 解 释 

沙 三 段 油气 产 层 主 要 为 独 流 水 道 相 、 关 状 水 道 相 与 层 状 浊 积 兰 相 。 尽 管 厚 层 充 壤 浊 积 
盎 相 悍 度 大 、 岩 性 料 ， 俱 主要 为 于 层 或 水 慨 ， 仅 在 顶部 数 米 或 十 余 米 的 砂 层 或 薄 层 砂 泥 岩 
PERA, RA “MPR” HE, 

ALE MOUS EARR, IR SARN CURIE” RRR (图 
5-10). FARRAR Gs ES WF RE eT BE, Ae (A SA RE, Le 
MOLY TIAA SRR, TORTURE, WATE WAAR 
BHEN. MRR REREH E Se Ae: Pe FUE AOE he ee Wd RB 
BAPE UAE I ACB fae TERE A, I ee AC 5-11). 
基准 面 工 升 时 ， 湖 盆 扩 张 AAT BUR, HF ABI CEE DLE bong 


显 ， 淹 底 而 送 缩 时 ， 物 源 供给 显著 减少 ， 进 积 的 厚 层 砂砾 岩 向 上 迅速 变 为 规模 不 大 的 辩 状 
86 
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TK RS ee i RT. SE ES, RE 
主要 砂 体 成 因 类 型 【图 5-11B)。 IN, ERR RRL i, aT 
容纳 空间 增 大 ， 河 道 开 始 发 生 充填 作用 并 形成 典型 癌 上 变 细 的 沉积 能 回 。 










500 1000 500 2000 


B. 基准 而 上升 期 辩 状 水 道 相 和 鹿 缘 层 状 省 积 岩 展 分 布 





图 5-11 基准 面 变化 过 程 中 湖底 扇 沉积 相 构成 及 其 平面 分 布 
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KE SKIS AAS oe i CPE aS ER RR, SB 
RRA PERT “Ve bret Ae eA, Ae. 断层 两 侧 “ 砂 ”对 “ 泥 ”， 
BEEE TREERE EH, O EARNE- AER. WKE E. BBR, 
BARER PIT AE, RE, DEEH, HTA B ERAT 
产 层 JERTEH bE AR He PUA, SE. m E aE 
Re. MARGREET, BEME EI E” g W R. POPE AREF? ARME oR Bp 
RE, OH i RERA, 

HIET GINERE. = Be ETEA DEH LIO EREDA A AF 
MARRIM., MANET FEE RAT A A AP RE 
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BN ” 湖 相 沉积 地 层 层 序 划分 与 储 层 预 测 


潮 相 丛 地 层 序 形成 的 控制 因素 与 海 相 盆地 有 较 大 的 差异 ， 层 序 的 发 育 特征 与 海 相 盆 地 
也 存储 着 一 定 的 区 别 。 但 湖 相 地 层 由 于 其 构 造 运 动 的 旋回 性 、 边 界 断 层 的 间 葡 性 ， 气 候 变 
化 的 周期 性 等 ， 必 然 产生 地 层 基 淮 面 的 周期 性 升降 、 淹 水 面 规律 性 的 扩张 号 收缩 、 沉积 物 
供给 速率 的 变化 以 及 最 终 的 可 供 沉 积 物 堆 积 的 空间 变化 ， 虫 此 形成 湖 相 地 层 成 网上 上 有 联 
系 、 时 空 演化 上 有 规律 可 循 的 地 层 分 布 型 式 ， 这 是 湖 相 层 序 地 层 分 析 的 基础 。 

在 淹 相 沉积 地 层 中 ， 地 层 居 序 的 划分 也 是 首先 应 识别 地 层 记录 中 的 反映 多 级 次 基准 面 
旋回 的 地 层 旋 回 。 识 别 过 程 中 应 注意 以 下 几 个 问题 ， 

C1) 镭 井 主要 基准 面 旋 同 界面 的 确定 。 前 已 述 及 ， 钻 井 、 测 井 资料 是 高 频 基准 面 旋回 
识别 的 基础 ， 但 在 众多 的 短期 旋回 中 ， 主 要 旋回 界面 的 确定 是 十 分 重要 的 ， 因 为 一 方面 它 
可 以 确保 销 并 短期 旋回 对 比 “ 不 穿 层 "; 另 - 方面 ,在 低 勤 探 程度 地 区 ， 它 可 以 用 来 进行 
区 域 等 时 地 层 对 比 。 和 外间 主要 基准 面 旋回 界面 的 确定 除了 需要 了解 研究 区 地 层 的 沉积 演化 
阶段 等 - 般 信 息 外 ， 还 可 以 通过 两 种 方法 来 进行 : RA BRA ED 
析 ,短期 旋 四 萱 加 样式 的 转换 处 《如 进 科 秋 其 样式 变 为 退 积 杰 加 样式 等 ) 常 是 主要 旋回 界 
面 ， 因 为 它 反映 了 沉积 体系 或 沉积 相 的 转变 ;, 一 是 通 让 地 震 剖 面 上 识别 出 来 的 节 震 层 序 界 
面 标定 钻井 旋回 持 面 。 由 于 地 震 与 钻井 分 辩 率 的 差异 ， 两 者 之 问 可 能 有 - ERER, 地震 
层 序 界 面 只 能 标定 到 销 并 的 某 一 深度 段 ， 具 体 的 边界 位 置 再 靠 钻井 、 测 井 特 征 进 一 步 确 
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(2) RAZ ARB. CER ETB TT B,C TL rE TA ES 
和 下 降 的 转换 位 置 ， 是 可 容纳 空间 最 大 时 的 沉积 ,其 概念 与 经 典 层 序 地 层 学 中 密集 段 的 概 
念 大 致 - - 样 ， 因此, 海 由 密集 段 的 一 般 识别 标志 也 可 用 于 晤 大 湖 泛 面 ， 如 密集 段 为 最 大 海 
这 而 ， 企 地 震 前 面 廿 党 表册 为 最 大 上 超 面 ， 其 上 具 下 超 反 射 结 构 等 。 最 大 视 沁 面 也 处 在 淹 
水 不 断 扩 张 产生 的 地 层 的 逐步 上 超 向 干 超 面 的 转换 位 置 ， 央 而 常 与 下 越 面 一 致 。 

AER ae, SALE, PRN PR BR RE, 
AMHR AR AEM TRAE, TERE, 
“ERLE Rc VF ATES I SR EA POY. MER, RA Been”. EK 
湖 泛 面 在 地 震 剖 面 上 有 时 表现 为 较 平缓 的 、 连 续 的 、 强 振幅 反射 则 相 轴 ， 有 时 由 于 泥岩 厚 
度 较 上 、 与 其 邻近 屋 段 地 层 的 密度 差 较 小 而 在 地 震 上 以 博 续 一 定 厚 度 、 连 续 性 较 差 、 振 旺 
较 弱 的 及 射 为 特征 。 如 渤 中 丫 陷 东营 组 的 最 大 淹 话 面 在 钻井 剖面 上 即 表 现 为 厚度 约 为 300 
的 泥 质 拓 发 育 段 。 这 时 就 需要 用 组 合 测 井 曲线 ， 如 自然 徊 马 、 密 度 测 并 等 对 泥 质 含量 反 
应 灵敏 的 测 并 系列 ， 并 与 实验 室 分 析 化 验资 料 结合 来 确定 一 个 可 对 比 的 只 体 界线 。 在 地 震 
削 面 中 ， 对 于 进 积 反射 几何 形态 不 存在 或 不 发 育 的 地 区 ， 潮 泛 面 具体 位 前 的 确定 可 通过 并 
一 震 标定 过 程 米 完 成 。 

(3) 地 圳 强 反 射 同 相 得 与 层 序 措 面 。 俯 所 周知 ， 地 震 削 面 中 的 癌 相 轴 是 地 层 中 兰 性 只 
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A BERL A et A, RA RA RT, EPR ET SE 
TART, ETA a T EE A RD a HARET, RL 
Ehi FARBER AR IA, MEFANET ERAR, RE 
RAMA, TESE. a a E RARR RAA. 因此、 在 以 
PARA EAP, eR AMN eT ae ALTES. Cb, BR 
PANES AZ a BO ACTA AEE H, PB BT a Fo PP A o 


UB PER A OS ee ae TA 
高 分 状 率 层 序 地 层 划分 与 对 比 


一 、 区 域 地 质 背 景 

FORE ab he TEN RAR LK, AB AA ES A LL ea 
JEREC ROR Bt AA, REBLA Douglas Creek FEB} Piceance 盆地 相隔 ， 西 部 为 Wasatch 
LKR A Be, PB AL Le Bet, 

MEY RG) OS a He PRE ACE Sevier 逆 冲 带 和 海平 面 升降 双 
Tee Oe BL, LOSE A Moncos 组 厚 屋 海天 页 涯 和 Mesaverde 组 海岸 平原 沉积 为 
REE. (ERD Gt. ki, ARCS LR SR AE ee ae 
LURAY hea ARTA Sah e, Mi Ahha Wasatch 组 上 部 和 Green River 组 的 
河 湖 相 沉 积 为 特征 ; PIR Te a, ERR TR. SEK AY 
Fite PBR Bruin Point 地 区 的 Sunnyside Carbon =., HEMARI LLE 3 ~ 8- FE 
S May ESA PR TTA Wasatch 组 上 部 和 中 一 中 始 新 性 识 积 的 Green River 
组 ,它们 为 全 地 的 主要 含油 层 系 , 由 源 白 东南 科罗拉多 高 原 的 河流 体系 形成 的 河流 三角洲 一 
湖 相 沉积 组 成 。 

研究 层 菇 下 部 地 表 冲 刷 不 整合 发 育 ， 表 荐 盆地 发 育 中 早期 普遍 存在 的 基准 而 穿越 旋 
加 ,此 时 ， 盆 地 基诺 下 降 显 告 ， 地 形 坡度 大 ， 基 准 面 上 升 时 提供 了 足够 的 可 容 纲 空间。 如 
之 沉积 物 捧 积 速 率 商 〈47S= 1)， 央 而 保存 了 大 厚度 的 证 积 三 角 洲 平原 河道 沉积 。 至 中 
期 ,基准 面 持续 下 沉 ， 但 构造 运动 减 境 ， 古 地 形 趋 于 于 组 ,沉积 物 补 给 速率 也 明显 降低 ， 
MERE) EKER. HCI KA SKS ae >) 盆地 提供 可 
FAKU, TC RE IR AS PA. BAS EAR eS 

二 、 相 域 与 相 序 

建立 在 沉积 模式 类 比 法 基础 上 的 传统 的 相 分 析 认 为 ， 沉 积 相 仅 是 该 沉积 环境 中 沉积 作 
用 的 产物 ,并 不 券 虚 由 于 在 基准 和 耐 旋 间 中 所 外 位 置 的 不 同 ,可 殿 沉 积 物 堆 积 的 可 容纳 空间 
的 变化 会 导 答 问 一 沉积 体系 、 相 同 环境 沉积 的 沉积 物 在 地 层 和 沉积 特征 方志 的 益 异 。 

建立 在 基准 和 庙 和 可 窑 纳 空 间 动 力学 观点 上 的 相 分 析 则 认为 ， 相 同 沉 积 体系 中 沉积 物 的 
体积 分 配 、 沉 积 物 的 保存 程度 、 地 层 堆 积 样式 和 相 序 、 相 组 合 特征 不 是 固定 不 变 的 ， 而 是 
其 在 基准 而 旋回 中 所 处 的 位 置 和 可 容纳 空间 的 函数 。 因 而 用 沉积 动力 学 的 观点 分 析 沉积 物 
淮 积 期 间 基 准 血 的 变化 导 鱼 可 容纳 室 间 的 变化 来 钙 释 地 层 结构 和 沉积 学 特征 ， 在 根本 上 不 
问 于 传统 的 静止 的 相模 式 类 比 与 由 分 析 法 。 

研究 层 段 Wasatch 组 上 部 和 Green River 组 河 湖 相 沉 积 由 成 因 上 相关 的 、 侧 向 上 彼此 相 
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SB BA) == TORE SEH ke, BDA Dt = AA DA APT a EI A A FR HA 

(一 ) 河流 二 角 洲 相 域 

河流 三 角 洲 相 域 可 进 - . 步 划 分 为 上 二 第 洲 平原 和 下 三 角 洲 平原 相 。 前 者 以 分 支 河 道 砂 
为 主 ， 严 冲积 平原 相 的 决口 遍 砂 岩 和 泥岩 ;后 者 为 分 支 河道 砂 岩 与 扩张 或 收缩 期 湖 相 泥 
岩 、 浅 水 碳酸 盐 岩 王 层 。 

基准 面 上 升 、 高 可 容纳 空间 时 期 ， 上 三 角 济 平原 分 支 河 遵 相 为 由 厚度 较 大 的 、 多 个 相 
世 杰 置 、 底 形 发 育 完整 的 向 上 变 细 的 河道 砂岩 组 成 ， 并 与 河 间 冲积 平原 泥岩 和 决口 帘 砂 崇 
形成 组 合 (A 6-14). 表明 为 高 的 可 容纳 空间 与 沉积 物 供给 比 (AS fA). A A 
分 支 河道 相 则 具 底 形 发 育 不 完全 (KE :大 型 槽 状 交 错 层 ) 、 相 互 切割 的 复合 河道 形态 ， 
并 与 较 注 的 冲积 平原 相 泥 捧 组 合 ， 一 - 般 不 发 育 决 口 骨 沉积 {图 6-1B) ， 反 映 了 较 小 的 A/S 
{li 

































































入 一 高 可 容纳 空间 B 一 低 可 容纳 空间 


图 51 上 三 角 洲 平 原 相 序 特征 


下 三 角 浏 平原 基准 面 上 升 时 ， 高 可 容纳 空间 分 支 河道 相 序 与 上 三 角 浏 平原 高 4/S f 
时 形成 的 分 支 河道 相 类 似 《 图 6-24)， 但 顶部 砂岩 受 扩张 湖水 的 改造 作用 ， 浪 成 交错 层 、 
生物 扰动 构造 发 育 ， 与 湖泊 边缘 相 砂 、 泥 岩 、 碳 酸 盐 岩 形成 组 合 。 可 容纳 空间 减少 时 ， 分 
92 
























































A— HS) Aee E fj B 一 低 可 容纳 空间 


图 52 下 三 角 洲 平原 相 序 特征 





Me a SAT OR CRT KLARA. ESBS (图 6-2B)- 

(=) HRT Ue A 

三 角 洲 发 育 区 以 基准 面 下 降 期 形成 的 向 上 塞 浅 的 河口 需 相 组 合 为 特征 。 下 和 角 洲 地 区 湖 
水 收 纠 时 ， 以 及 映 基 准 面 下降 、 可 容纳 完 间 减少 的 块 状 灰 内 一 藻 灰 宕 一 角 砾 状 此 岩 的 向 上 
变 浅 的 相 组 合 或 泥 坪 州 组 合 为 特征 (图 6-3). 湖水 扩张 村， 反映 可 容纳 空间 增 大 的 砂 泥 滩 
MEERE- 

(三 ) FRAR 

近 埠 开 阅 衫 相当 于 基准 面 上 上 升 、 可 容纳 空间 增加 时 ， 为 具 退 积 样式 《上 反 蜡 水 体 安 深 ) 
PPR GREWAL. Woke FP Ai ace, SOIR eI SALA (A 6-3)。 
TAN DR ced A Ses) RAE HM ok ee ATS AL 

三 、 她 层 旋回 

赋 究 层 段 可 以 识别 出 二 种 空间 和 时 间 规 模 的 地 层 旋 回 ， 即 短 捧 、 中 期 部长 期 旋回 不 
论 规 模 大 小 ， 区 反映 了 不 同 级 次 的 完整 的 基准 面 上 升 一 下 降 旋 同 。 

( 一 ) 短期 地 层 旋回 

短期 地 层 旋 回 为 丧 成 十 威 因 上 相关 的 坏 境 中 的 知 相 组 合 ， 记 录 了 - :个 短期 基准 面 旋回 
可 容纳 空间 由 增加 到 减少 的 过 程 。 

河流 三 角 洲 相 域 短期 族 回 界线 为 代表 基准 面 下 降 戎 的 地 表 冲 刷 不 整合 面 。 在 湖泊 边缘 
由 域 为 沉积 物 路 过 或 姚 未 沉积 又 林 偿 蚀 的 非 沉积 作用 面 ， 如 植 根 发 育 的 土壤 薄 层 EE 
用 形成 的 角 砾 状 泥 兰 ， 藉 岩 。 在 某 些 地 方 短期 旋 蔬 表现 为 连续 的 岩 右 序列 ， 旋 回 姓 线 则 为 
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iGreen Riel Bo (Green River 组 上 部 ) (Green Rivef 给 中 部 


图 6-3 ADE ae AUF a AR A E RAE 


a ASE AR A EAS RT ROT SR SS aE E. 

(=) 中 其 地 层 旋 回 

可 以 识别 出 四 个 由 短期 地 层 旋回 组 成 的 中 期 地 层 旋回 ， 自 下 而 寺 分 别 命 名 为 MSC1、 
MSC2、MSC3 、MSC4. 

0) MSCI 旋回 : 由 三 个 河道 密 岩 和 冲积 平原 相 泥岩 组 成 的 短期 旋回 构成 ， 厚 约 150 
m， 沪 中 期 旋回 底 界 西 为 冲刷 不 整合 而 ， 顶 界面 为 上 村 中 期 旋回 底 界 不 整合 面 。 自 下 而 上 
河道 砂 才 逐渐 由 相互 切割 的 有 具 复 合 河道 带 充 填 形 态 的 砂 省 一 较 少 杖 置 的 底 抄 发 育 较 完全 的 


河道 侯 岩 - > 孤 和 站 的 底 形 保 春 完全 的 河道 砂岩 。 与 河道 砂岩 相 组 侣 的 冲积 平原 泥岩 厚度 也 逐 
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Mr. FARRAR IE TH SRM A ARIS, ido REA ie I BT Ae Ll APE, 
H, AZ Be ed PA A, PTB A IE 

(2) MSC2 旋回 :由 8 PS} ITH A WHI AE BV Ce PAL. PY 
130 ms Se SHE Fee] FSR REE Eh, RR El. 记录 了 中 期 基准 面 
PARTERET. CET A Ss EAI A A EPERIK, MERRE, 
RA SPELL ey) Eee. 

(3) MSC3 HEE: 由 了 个 短期 旋回 构成 ， 厚 约 60 ~70 m RRS RRRAE LA 
人 叶 期 的 嵌 酸 盐 潍 其 要 和 代表 基准 而 下 降 时 斯 的 泥 坪 或 碳酸 盐 伍 组 成 。 中 期 旋回 的 下 部 为 进 
PRR RUA, ER ek ee EE, TB = a RE 
千 终 ,反映 -个 中 期 基准 身上 升 到 下 降 旋回 - 

(H MSC4 旋回: HATA. AA. URS SA EER AE 
APERA BE EA EA, DR AA EL, RR ea Pe 
降 旋回 。 中 期 旋 全 最 大 可 容纳 空间 时 期 的 沉积 为 油 页 岩 集 中 发 育 段 ， 

四 、 成 困 地 层 单元 与 高 分 辩 率 层 序 地 属 对 比 

在 识别 出 研究 层 眉 MSC2 和 MSC3 短 摧 、 中 期 、 长 期 旋 辐 的 基础 上 ， 以 项 部 首次 出 现 
庆 泛 补 页 若 说 积 为 区 域 标志 层 ， 建 立 了 研究 区 的 高 分 辩 率 地 层 对 比 烙 架 (图 6.4、 图 6-5) 
成 因 地 屋 单元 的 识别 是 描述 中 期 、 长 期 基准 面 旋回 并 进行 高 分 状 率 等 时 地 层 对 比 的 基础 。 
研究 区 成 因 单 元 的 边界 为 反观 短期 基准 而 旋回 的 地 层 边 异 ， 侧 向 上 间 一 成 因 单 元 内 沉积 物 
的 体积 分 号、 旋回 对 称 性 变化 、 相 分 异 特征 十 分 明显 。 如 前 所 述 ， 研 究 层 段 处 -于 湖 盆 演化 
长 期 基准 面 皇 升 时 期 ， 存 长 期 基准 面 旋 可 下 部 ， 即 低 可 容纳 空 何 时 期 ， 上 三 角 洲 平原 相 域 
主要 为 基准 商 上 升 对 期 形成 的 分 支 河道 相 〈 具 低 可 容纳 空间 相 组 侣 特征) 和 河道 间 沉 积 组 
成 的 不 对称 旋回 ， 基 准 面 下 降 期 表现 为 侵蚀 不 整合 ， 向 潮 盆 方向 则 变 为 基准 面 上 + 升 时 期 形 
成 的 分 支 河道 机 和 基准 和 下 降 时 期 形成 的 潮 泊 边缘 相 或 河口 坝 构 成 的 对 称 旋 回 。 在 长 期 基 
准 面 旋回 中 下 部 ， 由 于 可 容纳 空间 增加 ， 成 因 单 元 的 下 三 角 洲 平原 相 城 由 基准 面 上 天 时 期 
的 分 支 河道 相 《 具 高 可 容纳 空间 相 组 合 特征 ) 和 扩张 湖泊 边 绿 相 组 成 。 基 淮 商 下 际 时 期 表 
RARMAMES , HAH HAR RR, MIRE LAM RRR R ORRE 
潍 开 组合 与 厚度 较 薄 的 基准 面 下 降 时 期 的 润 浪 边 系 相 组 合 。 人 外 于 基准 面 旋 回 中 上 部 的 成 因 
单元 ， 由 于 可 容纳 空间 进 - - 步 增加 ， 三 角 济 向 浅水 湖泊 方向 则 表现 为 由 基准 面 1 升 期 形成 
的 三 酸 盐 滩 坝 柑 和 基准 面 下 降 期 形成 的 泥 理 相 的 对 称 性 较 强 的 旋回 组 成 。 

纵 问 上 ， 在 盆地 的 不 同 演化 阶段 ， 成 因 单元 的 对 称 性 、 务 沉积 相 域 所 占 体 积 比 、 中 期 
基准 向 旋 岂 的 地 层 结 构 也 有 显著 差异 。 在 研究 层 段 ， 其 特点 自 下 而 上 表现 为 ， 由 反映 基准 
面 七 升 的 非 对 称 旋回 到 基准 面 工 升 与 下 降 均 保 存 下 来 的 对 称 旋 回 ， 再 过 滤 到 仅 具 基准 而 下 
PEB HE R ASIRAR REEI E 

BARRER PEAR EW DUG, PRES ER GEE yE 
回 中 的 位 性 关系 ， 上 成 因 地 层 单元 内 体积 分 配 友 其 在 相互 释 置 的 短期 地 层 旋 网 内 的 关系 ， 可 
预测 末 知 地 区 的 外 研 分 布 与 相 特 钼 。 同 时 根据 具有 时 间 意 义 的 跑 层 界 面 与 流体 流动 单元 岩 
石 物理 边界 一 致 性 的 原 星 ， 该 高 分 辩 率 对 比 格 架 还 可 成 为 流体 流动 数值 模拟 的 岩石 物理 借 
型 ， 
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第 二 书 。 东 濮 四 陷 瘦 梨园 洼 陷 下 第 三 系 
湖 相 地 层 层 序 分 析 


一 、 区 域 地 质 背景 

前 梨园 注 陷 佑 于 东江 钙 陷 东北 部 ， 商 积 约 300 ker’, RIPE RRK, WERE 
最 好 的 生 油 汗 陷 。 受 兰 聊 、 黄 河 、 杜 寨 等 断层 的 控制 ， 区 内 下 第 三 系 厚 达 6000 m, EZ 
研究 层 段 沙 三 段 三 二 段 一 四 亚 段 沉积 学 度 达 1500 m, BERRI (T) BYR 
夏 岩 不 等 厚 牙 层 。 

TR = I Be Rt BH, BRE A LA NR A EAR 
RECO. BTR, GE, RRR RNR SRR DA 
充填 起 重要 作用 。 注 陷 西 斜坡 存在 高 密度 浊 流 和 湖 盆 三 角 洲 体系， 是 注 陶 中、 北部 沉积 充 
填 和 重要 物 源 补给 体系 之 --; 尘 隐 东部 陡坡 的 水 下 康 、 滑 塌 沁 积 扇 对 注 陷 南部 的 充填 起 着 
重要 作用 ,东部 陡坡 水 下 户 由 王 东 部 边界 断层 系 活动 的 不 均一 性 ， 使 尘 陷 南 、 北 部 物 源 体 
系 也 存在 差异 性 。 杜 寨 断 层 北 眉 上 上 升 盘 发 育 远 岸 水 下 扇 一 滑 塌 浊 积 扇 体系 ; 南 段 兰 聊 断 层 
RAR AUK TAR, WHE SRR RA Ae, ERK. 

TEE, AE Re EME ee Ee EE SS 

Z., HFBDRREPHW ER 

PHRORBe PMO So REAR AM EARE, BARAK 
地 层 基准 面 旋回 的 划分 与 对 比 来 实现 的 。 

(一 ) 地 层 旋 回 的 识别 
1. 异性 前 面 虐 短期 旋回 的 识别 
根据 取 心 井 段 的 党 相 类 型 、 相 序 或 相 组 全 的 变化 ， 可 以 识别 出 以 下 几 种 短期 旋回 类 
































A, 

(1) 基 淮 面 上 升 、 可 容纳 空 阐 增 太 时 的 重力 流水 道 沉积 。 自 下 而 上 为 冲刷 面 (或 砂 、 
REEMA) 一 舍 三 中 细 砂 岩 相 ( 递 变 层 埋 粉 组 砂岩 相 ) SHOR MeO a eee 
eh 《或 波状 层 理 粉 砂岩 相 ) ， 并 与 深 湖 相 或 较 深 水 湖 相 深 灰 色 、 灰 黑色 泥岩 、 泥 页 嘻 
相 组 合 。 旋 回 底部 界面 形成 于 重力 流 沉积 物 路 过 搬运 时 产生 的 轻微 冲刷 作用 或 既 无 溃 刷 区 
ARAN TUE (图 6-64)。 岩 相 类 型 丰富 ， 向 上 发 育 完全 ，478 值 较 高 。 此 类 型 多 
出 现在 研究 屋 段 中 上 部 。 

(2) 基准 面 下 降 、 旬 容纳 空间 减 涉 时 的 重力 流水 道 沉积 。 由 数 个 相互 切割 ， 维 向 上 善 
置 的 复合 水 道 砂 体 组 成 。 单 个 砂 体 具 向 上 变 细 的 旋回 ， 层 理 、 岩 相 类 型 单 --， 主 要 由 递 变 
层 理 砂 省 和 芯 状 层 琨 粉 砂岩 组 成 。 整 体 上 单 砂 层 厚 度 有 向 上 变 大 ， 粒 床 变 粗 的 趋势 ， 表 明 
出 于 沉积 物 补给 速度 的 增加 ， 导 致 4/8 蔓 瓷 渐 减 小 【图 6.-6B)。 该 类 型 多 出 现在 研究 层 段 
FS. 

(3) 基准 面 上 上 升 、 可 容纳 空间 增 大 时 的 独 流溢 岸 沉 积 。 由 块 状 层 理 粉 砂 竺 相 与 潮 相 灰 
GREER, WEARER, BK, SEERESR DEH. OF Lae 
TOPER, WGK. Be, RHA A/S 值 的 增加 《〈 图 6.6C)。 

(4) 基准 面 下降 TT ASSN 25 RP AKER, HBP Ge ea 
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Bo PPAT RAR, JERE - 9229 1 on DRO gt Bia Ie ee WG ASE. 下 
ERREA, BORN Ae ER, th] EUA & ab Me eb Rae RHA Ti BEL RH E, 
A/S BFE (H 66D). 


2. WHE AER Se SE H 
ROP BLL AHER S, DEPEDL APM SIMS AYRE, URS AAR 
RZS REZET e. MA RP TBE LBS, ASL LIER E 
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活 的 确定 ， 是 在 取 心 井 段 岩 - 电 标定 的 基础 上 进行 的 ,也 就 起 说 ， 首 先 要 利用 取 心 此 建 立 
REIKI HALLS Sa R BO, PU BS BEDS E. 
tH BAHE TR E A R AR Be EE AP LETT), WF 
FR Fea BE HAE AE TE (TA FR FL RA 
(1) EGR A Ep, REST HAE EAA ARS RS Al 
BARS Fest CA 6-7). Spo AA PEAT My WER Tee IP RB YL Gch ee ee) EE ee 
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图 57 HERE AC A TS PE HE 


TM, eR a, BURR E, RELA REO, RR EA 
BERM, Ue Cte APA EI I. WEER ane AE TE I h SL Fe Ph 
BREW AW EB. SARTRE BRIER SERUM, PAHS, EEEE 
窑 相 和 块 状 层 理 粉 侯 岩 相 组 成 ,砂岩 厚度 有 向上 人 谈天、 粒度 变 粗 的 趋势 ， 上 部 短期 旋回 得 
吉 样 式 呈 退 积 魂 ， 岩 相 类 型 较 下 部 明显 增多 ， 除 递 灾 层 型 、 鼎 状 层 元 粉 砂岩 相 上 外 ， 可 见 平 
行 层 理 粉 侯 宕 相 ， 波 状 层 理 粉 砂岩 相 ， 砂 岩 厚度 向 上 减 小 ， 粒 度 变 细 的 卜 势 明显 ， 

该 类 型 旋回 的 形成 可 能 与 池 流 沉积 物 供给 通 量 的 变化 导致 4/s 值 的 变化 有 关 、 反 喘 
A/S {EL HH iat Si Ag BE FE, 
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(2) 进 积 非 对 称 型 WUE AER IY os LE TR ERER eA 
的 微 锯齿 状 平滑 型 (网 6-8) AA MEH BT TR ie PS A A/S >*0) , 然 万 突然 
上 升水 体 迅 速 变 深 的 过 程 。 基 准 面 上 升 旋回 以 他 竺 硕 部 的 二 沉积 作用 面 为 代表 ,或 表现 为 
攻 层 洪 泛 居 泥 质 沉 积 。 该 类 型 可 能 懂 成 于 浊 流 沉积 物 补 给 的 迅速 停止 或 湖水 法 泛 作 用 ， 

(3) 退 积 非 对 称 型 。 测 井 曲 线 表 现 为 出 混 质 沉积 的 微 锯齿 型 平滑 由 线 灾 变 为 以 砂 质 次 
积 为 主 的 呈 退 积 蓉 加 样式 的 曲线 彤 态 〈 图 如 9)、 其 形成 于 稳定 的 较 深 水 湖 析 旋 积 背景 下 ， 
或 由 于 基准 射 突然 上 下降， 或 沉积 物 补给 突然 增加 ，4758 人 迅速 喊 小 条 件 下 的 沉积 作 内 . 
茜 淮 面 下 降 旋 回 由 沉积 物 路 过 产生 的 沉积 间断 面 或 注 层 反 旋 癌 砂 质 沉积 代表 ”基准 面 上 入 






























































旋 志 期 间 的 污 积 作用 山 表 现 吊 烛 对 的 渐 溉 性 ， 形 成 旋 向 的 北村 称 特征 
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图 58 HIERTA E HE gy 图 69 退 积 韭 对 称 型 中 期 基准 而 
旋回 的 崖 性 .记性 响应 NE PIEJ EE- E Eam 


(C) — AET A e ee PA 9 a 4} 

Fi PT SB Je TY BZA RE R E Ee E AT e e e Del GELS E 
进行 的 。 在 研究 民 段 内 可 以 识 曾 出 短期 、 中 期 、 长 则 三 种 规模 的 地 层 旋 回 。 森 论 其 规模 的 
太 小 ， 均 代表 了 相 庶 级 次 的 基准 面 旋回 

1. 长 期 基准 面 旋回 

研究 层 段 发 言 三 个 较 大 的 湖 泛 面 、 据 此 将 其 划分 为 3 TATEA EEP EN 
层 旋 回 ， 自 下 而 上 分 别 命 名 为 LSC1、]SC2、TSC3 每 一 个 长 期 旋回 均 由 3 - 4 个 中 期 旋回 
组 成 ， 二 个 长 期 旋 同 均 为 对 称 性 旋 同 、 下 部 旋回 的 非 对 称 性 较 上 部 明 好 ， 怒 组 成 完整 旋回 
的 基准 面 上 升 期 沉积 厚度 大于 基准 再 下 降 期 沉积 的 厚度 ， 表 明 沙 -: 段 三 亚 段 一 四平 段 中 下 
部 形成 于 伟 地 基底 不 断 沉 隆 ， 湖 盆 范 围 不 断 扩 大 的 蝇 烈 断 陷 阶 段 。 

地 博导 译 与 钴 井 长 期 旋 吕 的 对 应 关系 古 图 6-10 所 示 。 
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图 6-10 Hee ai) FAY cH BY i eT 


2. 中 期 基准 面 旋回 

中 期 地 层 旋 钉 主要 是 根 沉 短期 旋回 的 郑 加 样式 确定 的 。 一 个 完整 的 中 期 旋 团 由 一 系列 
具有 进 积 、 加 积 和 退 积 等 加 样式 的 短期 旋回 组 成 。 但 在 合 地 的 某 些 位 置 ， 中 期 旋回 发 育 并 
不 完整 ， 即 具 明 显 的 不 对 称 性 ， 基 准 而 下 降 半 旋 回 沉积 物 学 度 大 ， 发 育 完全 ， 古 上升 半 旋 
EE ATIRE A IZ AA o 

研究 层 段 共 划 分 出 11 个 中 期 地 层 旋 辐 。 由 钻井 前 面 较 全 的 水 三 段 三 亚 段 中 期 旋回 看 ， 
旋回 对 称 性 的 变化 与 剖面 所 在 合 地 中 的 你 置 有 关 ， 在 倪 地 中 心 部 位 以 对 称 性 旋回 为 主 ， 盆 
地 边缘 部 位 及 大 断层 的 两 侧 某 些 部 位 则 非 对 称 性 增加 。 

中 期 旋回 的 形 咸 控 制 因素 较 多 ， 除 构造 因素 外 、 湖 水 扩张 与 收缩 ， 盆 内 较 太 同 生 断 层 
土 升 盘 形 成 的 局 部 再 搬运 物 源 的 补给 ， 均 可 导致 中 期 旋 间 发 育 特征 上 的 差 算 。 

3, 短期 基准 面 旋回 

短期 地 层 旋回 由 进 积 、 退 积 或 加 积 的 地 层 单元 组 成 ， 形 成 于 短期 基准 面 旋回 的 变化 ， 
短期 旋回 主要 根据 机 的 结构 与 相 序 变化 确定 。 研 究 层 段 的 短期 旋回 主要 呈 对 称 状 ， 即 上 升 
旋回 向 下 降 旋 问 转换 仅 才 现 为 相 或 相 序 类 型 的 变化 。 但 沙 二 段 二 亚 段 下 部 旋回 在 盆地 边 绎 
或 盆 内 基底 断裂 附近 ， 常 出 现 以 沉积 间断 面 为 顶部 边界 的 进 积 沈 积 单元 ， 即 表现 为 缺少 基 
HED LA BOSE ST BAe, ERT RW, RATS We. RR 
触 面 CARTA, SBE Ph BU Pe a EAL 
ACS Be IEE A BE Te, Se FL aE A aE Ae 
市 。 

(三 ) 高 分 辩 率 层 序 地 层 对 比 

在 单 并 各 级 次 基准 面 旋回 划分 的 基础 上 ， 运 用 前 述 等 对 比 理 论 与 方法 ， 建 立 了 洼 陷 内 
高 分 辩 率 地 层 对 比 格 架 (图 6-11)， 

在 此 地 层 格 架 中 ， 由 洼 陶 边 缘 到 中 心 ， 地 层 削 面 的 旋回 厚度 、 对 称 性 变化 均 有 一 定 规 
律 可 循 。 由 于 洼 陷 内 沙 三 段 主要 为 水 下 沉积 ， 基 准 曾 上 升 与 下 降 时 期 形成 钧 沉积 物 均 在 不 
间 程 度 革 得 以 保 邦 ， 因而 地 层 旋 加 以 对 称 型 为 主 。 但 由 盆地 边 绿 到 尘 陶 和 腹部 ， 中 期 与 短期 

102 





































































































图 G11 SEKRE Toe alg 3) PAE A SE 


~~, 


话 回 的 对 称 程度 都 发 生 涛 变化 ， 局 部 甚至 出 现 非 对 称 旋回 。 基 准 面 上 升 期 与 下 降 期 的 沉积 
物 厚度 变化 呈现 - . 定 的 规律 性 : 近 盆地 边界 兰 聊 断 层 的 沉积 〈 白 7 虞 -- 带 ) 以 基准 面 下 降 
旋回 为 主 ， 向 贫 地 方向 位 于 兰 聊 断 层 与 性 案 断层 之 例 的 广大 地 区 以 对 称 性 族 回 为 主 (A9 
并 AE), SHOW SPAT DART FREE CAL 17 井 附近 )， 译 向 潜 陷 中 心 ， 
旋回 的 对 称 性 逐渐 济 加 《〈 湾 深 10 此 以 西 )。 

MRENE RRE, 旋回 对 称 性 的 笃 化 与 边界 断裂 敬 断层 活动 形成 的 台 险 
式 占 地 形 密 切 相 关 。 沙 三 段 三 亚 段 一 四 亚 段 沉 积 时 期 ， 由 于 注 陷 东部 西 侧 小 断层 的 唱 烈 活 
动 ， 在 洼 陷 东 侧 至 少 产生 珊 个 明显 的 合 阶 。 第 一 个 台阶 位 于 兰 聊 断 层 下 降 盘 ， 第 二 个 台阶 
位 于 柱 寨 断 屋 下 降 臣 第 . -个 台阶 近 兰 聊 靳 裂 前 绿 ， 主 要 堆积 了 冲积 遍及 近 岩 水 下 扁 沉积 
物 ， 当 基准 面 下降 时 ， 册 于 过 物 源 ， 坡 度 陡 ， 沉 积 物 大 量 补给 ， 沉 积 速率 高 ，4/S <1, 
进 积 作用 产生 ， 形 成 厚 层 的 向 上 变 浅 的 冲积 、 洪 积 砂砾 岩 沉 积 ， 局 部 叶 期 暴露 于 水 面 之 
上 ,形成 以 红色 沉 税 为 代表 的 各 而 不 整合 ， 某 准 面 上 升 时 ， 潮 水 扩张 ， 海 没 冲积 扇 ， 发 生 
微弱 水 进 评剧 作用 CASH RDU TSU PIE BE), ， 成 沉积 清 层 洪 诈 湖 相 泥 
岩 、 凤 而 地 层 旋 轨 表现 出 以 基准 面 下 降 期 沉积 为 主 的 此 对 称 或 对 称 性 较 差 的 旋回 特征 、 当 
前 体 较 大 、 水 动力 能 量 较 强 时 ， 冲 积 届 凯 端 可 延 伟 较 远 ，-- 直 到 接近 村 寨 断 层 部 位 。 向 盆 
地 方向 ， 十 地 形 渐 趋 平缓， 可 容纳 空间 多 渐 增 大 ， 沉 积 物 补给 减少 ， 湖 急 沉 积 作用 增强 ， 
JMET LIS ERER CBU ARTE, HEBEL AT REN IN. TERRI REN 
(EBRR IHE), ADEE SERIE EPR TCR ERS, TNF ER 
£03 












































ERTEK TAAR Ha BA A SET PE, RIE) POPPER, jL 
积 物 补给 增加 ， 进 积 作 用 产生 ; 基准 面 上 升 期 ， 以 湖 泛 作 用 为 主 ， RA At FRE 
Pir EMR AEA, SABAIEN. 

三 、 储 层 分 布 预测 

不 同 级 次 基准 面 旋回 的 释 基 控制 了 有 利 储 集 层 段 的 展 布 。 从 基准 面 旋 同 理论 和 可 容纳 
访问 变化 的 动力 学 观点 出 发 ， ISIE AGE IATE FIFE SK EP BA 
PLL FER Se ARR Re AS, EAA. 地 层 保 
ieee 、 体 系 域 类 型 、 地 层 扒 积 样式 ， 旋回 对 称 性 、 岩 相 分 布 与 相 类 型 及 宕 石 物理 特征 

。 当 长 期 基准 面 旋风 到 科 丰 盆地 更 高 级 次 的 基准 而 雍 加 上 升 的 时 AMET, DORAL 
he, MRIIEE. HIME AMELIE, A HON 
PAS WR AA, COKER ENE, AMER EHR, SREP 
期 .特别 是 晚期 时 ， 以 陆 源 入 层 进 积 作用 为 主 ， 灸 集 层 发 育 。 因 而 ， 不 同 层 序 共 有 不 间 的 
fT RE, RAC AR, 

“(+H HSE HE fe Te EE EE A lal ee Bt, Pe Re E A Be 
HERIR, 、 知 右 类 型 及 岩石 物性 上 存在 出 显 差 异 ， 就 研究 层 段 而 言 ， 处 于 基准 面 旋回 
L 升 期 的 和 期 旋回 由 退 积 委 加 样式 的 短期 许 同 组 成 ， 以 较 厚 的 水 下 扇 加 状 水 道 、 消 区 浊 税 
水 道 砂 体 发 育 为 特征 ; BeBe EAE FRE Beat A REE ie ml, H EL 
AMMEN, MAREEA BARRE RENEE WHE, TEAKE EELA 
沉积 ; StT PRABHU ARSE RUE E E10 SS E N 
PTE 

ARIE Re lel ep EE PA, UREA HERE. RRR. ARR Bk 
TER TR AE A Ee APE TE I, he, SY aE RE AGES 
AG MMA HM PAR, 

) 旋回 1SC1 下 部 《相当 于 抄 三 段 四 亚 段 下 部 )， 处 于 盆地 断 陷 的 早期 ， 凡 河流 - 浅 
湖 相 甸 集 层 发 育 为 特征 ， 可 能 缺少 良好 的 生 油层 段 ， 适 合 寻 找 构造 -有 性 复合 油气 藏 。 

(2) 旋回 LSC: 上 部 、 旋 回 LSC2、 旋回 LSC3 下 部 {相当 于 小 宇 段 四 亚 段 上 部 一 沙 三 
ESE PBS), ARR RAE, A. BERG DWAR RRO 
TOE ABA AR NEIL, BT SIAR, SESS ERER 
的 配置 关系 及 密集 段 生 烃 潮 力 ， 旋 回 18C2 ，1SC3 形成 岩 性 油气 藏 的 条 件 可 能 较 SCL 更 为 
有 利 ， 

(3) 旋回 LSC3 FRB OEY FUL RoE LB), RBA PR RCOR PREMERA 


隆 的 时 期， 油 积 砂 体 的 贡 积 一 一 进 积 作 用 增强 ， 储 层 向 盆地 方向 延伸 的 范围 可 能 较 LSC2 要 




































































) 有利 储 集 层 段 多 分 布 在 基准 面 施 回 上 丹 到 下 降 的 转换 位 置 。 在 白 17 JE, WER 10 


jh 四 亚 段 的 位 置 多 见 气 层 或 良好 气 显示 。 而 且 可 以 推测 ， 中 期 基准 面 下 降 
期 的 储 层 向 盆地 力 岂 可 能 有 一 定 的 延伸 距离 。 





第 三 节 APU TAE KEEA EFH S HARM 


OE DUBE Br 1A PTB, CATALIN tee A ASB ER A fa] Ma oc, BE As A ae. 
Ma YGER., BARE, SR. EASA le. RR 
Sig AE Ar A abt i A Ee A RRR. MEA 32000 k. FRR BLE Fe 
BL CFDI8-1 (HHE, CED18-2 BEATS GHD, BZ13-1 DNC, BZ3-1 THT RE i E 

PU EE GERAARD GSS Ue SS = EP EE, BT 
BEER, FR PTR PE) EAS SU 5 Te AES ERATE Se I EE 
PLR RRN Ele, Ca, I AS RE A i E- - 步 划 分 为 初始 
AEM. AZARI. AE SK 

MAREKET RI REIA. WEP RE Cob RIRH H). DORIAN 
MAE. MERAPI. ADTEC., KRE, ROARK. UZA, E 
HRe. RMP TK G- BERIHA, RGAE AR, PKR RD AR, KER, 
OLE RAKERA KARLE. FT. DOA RA. AAA EMI, I EIR 
THER” BBO, SUR AUP RUD AR A. Se. RAR 
PR Al, ik : 步 扩大 ,气候 以 温 凉 半 潮 湿 为 特征 ， 时 期 沉积 物 以 湖 相 深 灰 色 
VENT, WEAKEN- A eb a, faba GUTTER BR. 

一 、 基 准 面 旋回 的 划分 

( -) 构造 基准 面 旋回 

NAKAI. RA RATER A. AL, Po TBE 
(LAY Fie Dar Ay EK ESET TE ry RRR AA RIA EA. mp 
SIO THEIL T 6 PE KIKER Gf RAE A. CHEE TL AY 
J ABNER Ty. Ty. Ty. Ts. Th T. SO Ty 《前 第 三 系 基 底 不 整 介 )、1。{ 沙 四 段 与 
沙 三 段 之 问 的 不 整合 }、Ts( 沙 二 段 沈 积 末 期 不 整 介 ) 、T {下 第 三 系 与 上 第 三 系 之 间 的 
个 整合 ) A GROA MI BIA AT AE, 1908), Oe IE B®. : 
RUT A 3 Paid EEE. Se eg sh a. I. IRN AAS 
JAR. PWE EA i A a RL BER CI 6-12)， 

人) KE AME ci ie el 

TOBA ME SOREL A M E SE ABELL PRO -AAE TMK REBAR MARE 

部 不 整合 面 为 界 ， 在 的 界面 在 合 地 主体 部 位 可 以 没有 表现 出 沉积 问 断 ， 但 在 分 地 边缘 有 上 明 
MNES ITC, WHEL T 标准 层 : 
这 UD EAR AE a A a I RW SR BE, y — At 
REA. WRA ERA GAT hs Re BR, ANE KE TB Sky PTE 
阶段 相应 .其 头 本 进一步 划分 为 两 个 长 其 划 准 向 旋 癌 ， 即 沙 二 段 一 沙 一 段 旋回 彻 东营 组 旋 
l, 

东营 组 长 期 基准 面 旋回 项 界面 为 |、 下 第 三 系 之 闻 区 域 分 布 的 侵蚀 不 整 介面 (TT)。 
该 界面 在 牙 外 前 画 | 上 位 于 - -个 反 英 连续 、 蝇 振幅 相位 的 上 部 、 由 于 馆 陶 组 底部 层 厚 、 稳 
T BARRARE ARRE DERAHE. ERIE ARREA hi 
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16-12 PMA RRP A RA 
(Heata, 1998, GER 








FEPER RIKE, AA ATEA RMA ER E TERET A T 

AEA KATET E A BEABA ETRS (T) 为 界 ， 在 研究 区 南部 证 起 前 
毕 的 斜坡 部 位 大 为 明显 图 6-13) ;在 研究 区 北部 丫 陷 区 东营 组 和 沙 - 段 表现 为 连续 沉积 ， 
沙 - BWR ARB RE. SG PBR SAR KAR AS ee 
TARAIRE, TORU TET LRA eR RA EERE, RES AE 
FEM WARE CERT, FL ARR Bey PRE 
Ba BA. AM ZR IR CE REL ey eA 
Kil. 沙 -- 段 自然 仙台 曲线 GR 为 锯齿 状 中 高 倍 ， 电 阻 率 为 中 高 阻 ， 东营 组 CR 为 指 状 高 
(E. FARR AML. 

AAA CBAC ACHE TESTO), BTA BT RARE, TK A EHR, 
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Een MMe ae Me TAS RL D4s HERES |e Re 


DORE KE AE, ER AE AG. YE. TA 
PK. YOUR. WRKEUEEAE, SR. RAD SARUA- 

AE FORO, QTR URE, TRIS AO, BSR 
Aidt, SOULE. TUL a. ROBE SRR RAB, É 
LEZERS, PEEK, REE, eee, 至 基准 面 下降 晚 期 ， 
三 角 洲 、 扇 三 角 洲 - 湖 相 沉 积 体系 逐渐 被 冲积 .河流 相 伍 系 所 代替 ， 堆 积 了 一 套 以 砂岩 、 含 
HRA ey OR Ee Rae, RE I AR 

基准 击 上 升 向 下 降 的 转换 位 置 是 东营 组 最 太 可 容纳 空间 形成 时 期 。 此 时 湖 侵 范围 最 
广 、 湖 油水 体 最 深 ， 为 最 大 湖 汉 密集 段 发 育 期 ， 屋 位 上 大 玫 相 当 于 东 二 段 的 下 部 其 沉积 
ARF. HARRENA ARE, FE] 300 m。 电 性 上 表现 为 低 电 阳 、 高 GR 
fA, 在 GR 出 线 圭 为 东营 组 OR 曲线 基 合 由 低 向 高 具 由 高 向 低 变 化 的 拐点 处 。 该 段 泥 守 的 
ALP eR. APR. 

(=) oP Pgs EE TP Hee ES MT eh, 

VASE YEE TB Tee H ys RTAS EE hy BE A ho RR A A | HA ET] 
意 兰 的 界 而 或 层面 的 识别 进行 的 。 构 造 基准 而 旋回 和 长 期 基准 向 旋回 的 形成 、 发 育 主 要 受 
命 虹 的 演化 阶段 和 区 域 较 大 的 构造 运动 控制 ， 气 候 的 蛮 迁 仪 影响 分 地 沉积 物 的 补给 量 和 沉 
积 物 的 类 型 ， 而 对 长 期 基准 面 旋 辐 内 次 线 的 、 较 高 级 次 的 基准 而 旋 辐 来 说 ， 除 局 部 构造 运 
动 ,或 “级 断裂 的 活动 等 控制 内 素 外 ， 沉 各 物 宇 给 量 的 变化 邓 旋 回 形 成 与 发 育 的 影响 作用 
明 吕 增 册 ”也 就 证 说 ， 构 造 运动 提供 的 可 容纳 空间 的 增加 束 率 与 沉积 物 补给 速率 的 相对 灾 
化 (A/S A) TEOR -级 旋回 的 形成 与 发 育 ， 旋 加 的 级 别 越 高 、 沉 积 物 补给 对 旋回 形 成 、 
发 育 的 影响 越 天 ， 及 上 旋 同 作 用 在 地 层 旋 回 形 成 过 程 中 逐渐 占 主导 因素 ， 

i. 地 霸 前 面 旋 同 让 别 与 划分 

除了 项 、 底 界 侵蚀 不 贞 合 而 {T,) MHARE (CT) 以 外 ， 东 营 组 内 部 还 可 以 识别 
出 二 个 重 时 的 界面 ， 它 们 是 依据 钻井 剖面 、 测 并 剖面 和 地 震 资料 等 不 同 途 径 识 罚 出 来 ， 并 
通过 合成 记录 与 VSP WAR Bie. SI «PR, FRR 
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aD ATE aE BO, BE PRET. M LAVERY T 
《 湖 泛 面 )， 上 部 欠 休 为 项 直面 、 东 营 组 内 部 界面 的 识别 ， 特 别 是 界面 性 质 和 其 所 代表 的 地 
颇 意 义 的 确定 是 依据 地 震 反 射 前 面 划 分 基准 面 诬 便 的 重要 内 容 、 

(OÒ 湖 泛 向 。 潮 泛 面 形成 于 基准 面 上 升 最 大 时 萌 ， 是 基准 面 旋回 中 的 一个 重要 界面 
在 以 湖 相 为 主 的 地 层 中 ， 由 证 地 层 的 不 整 一 现象 不 十 分 发 育 ， 因 遇 ， 湖 泛 曾 是 划分 基准 向 
诞 醒 的 重要 参考 耐 。 潮 旗 天 在 研究 区 ， 特 别 昨 北部 地 区 的 地 震 剖 面 上 比较 容易 识别 。 由 于 
东营 组 沉积 晚期 三 第 济 的 进 积 作用 -分 明显 ， 因 而 较 大 潮 泛 面 常 表现 为 三 角 洲 进 积 芭 射 拒 
成 的 下 超 曾 。 在 东 普 组 内 部 ， 可 以 识别 出 院 次 较 大 的 湖 泛 作 几 形 成 的 湖 泛 面 {图 6-13). 

下 部 湖 泛 面 : 即 东 赣 组 长 期 基准 而 旋回 于 升 与 下 降 转 搁 位 置 出 现 的 最 大 洪 泛 面 ， 其 在 
销 间 剖面 和 地 震 反 射 剂 面 中 的 位 置 与 特征 已 在 上 一 诗 中 论述 

上 部 湖 泛 而 : 出 现在 东营 组 旋回 基准 面 下 降 的 晚期 ， 发 牛 在 两 次 较 大 规模 的 和 角 洲 进 
积 作 用 的 中 间 。 此 次 潮 侵 作用 将 两 其 三角 涉 作用 明显 地 分 于 出 来 ， 基 规模 及 湖 侵 时 水 体 的 
深度 均 小 于 最 太 灾 泛 期 ， 亿 也 为 - 次 较 明 昂 的 潮水 扩张 作用 ， 在 销 并 前 面 上 表现 为 厚 数 十 
米 的 较 纯 的 泥岩 发 育 段 。 共 记性 特征 :GR HERO AE, ARGU FEL F 
wa (图 6-14}， 电 阳 旺 低位， 在 地 震 剖 面 寺 该 湖 泛 面 表现 为 上 部 三 急 洲 形成 的 一 套 进 积 
KARA PB, PARIS ER LR, MAT, eS PRE 
RA RE) EMRA., 

(2) RARA. 项 超 面 形成 于 某 准 面 下 降 晚 期 ，--: 季 出 现在 盆地 较 缓 玻 - = 
三 角 洲 发 育 区 、 从 成 因 上 讲 ， 茵 超 而 的 形成 与 缓坡 部 位 基准 面 与 地 表 的 相对 位 置 有 关 ， 代 
Be IR PAE to) MAA AO, UY, BCBS Roe PF HY 
RE. SOU Ay A PE IE. Atk, aR te} BA 
AE, TEAR ERIL PHE eT. EP LB AR 
CAV, PRET, ES, ERAT EO BT 
晰 、 连 续 的 物理 面 ， 测 是 对 应 前 积 反 射 . 上 端 形 成 的 备 个 顶 超 尖 灭 点 的 包 绪 线 、 

浪 中 四 陷 东 营 组 为 以 湖 相 沉积 为 主 的 地 层 ， 在 湖 盆 主 体 部 位 ， 陆 上 不 整合 并 不 发 育 . 
东营 组 沉积 晚期 ， 三 角 洲 、 息 三 角 济 的 进 积 作 用 上 分 明显 ， 因 而 顶 超 面 是 东营 组 内 部 重要 
的 层 序 界面 类 型 ， 在 地 震 剖 丙 上 上 可 忆 识 浊 出 两 次 较 大 规 重 的 三 角 洲 进 积 作用 形成 两 个 明显 
的 顶 超 面 。 

FARMAN: 该 界面 在 钻井 剖面 上 出 现在 位 于 下 部 二 角 济 呈 进 积 和 大 加 样式 的 更 期 旋 问 

顶部， 在 地 震 前 面 中 表现 为 东营 组 其 玲 面 下 降 期 形成 的 隔 期 三 角 洲 中 的 下 部 SSE 

ra KAM, FHARR, IRS E PAP FT CLE). 

上 部 顶 超 面 : 出 现在 上 部 三 角 洲 的 顶部 ”在 地 震 剖 画 上 可 以 看 到 ， 随 着 区 域 基 淮 面 的 
F 降 ， 二 角 洲 推进 作用 增强 ， 与 下 部 项 超 面相 比 ， 其 分 布 范围 向 湖 盆 方向 扩大 ， 而 界面 的 
也 上 不 整合 部 分 分 布 范围 增加 。 在 销 井 前 面 上 上 ， 项 超 面 位 于 工 部 三 角 洲 进 积 旋回 的 项 部 ， 
至 进 积 各 加 样式 的 得 期 旋回 与 上 柳 吕 退 积 释 加 样式 的 短期 旋回 的 转换 处 。 

四 此 ， 东 营 组 的 硕 、 底 者 面 和 商 个 项 超 面 将 其 壕 一 步 划分 出 三 个 地 震 层 证 ， 自 上 而 下 
依次 命名 为 呈 、 司 、S5， 这 二 个 地 起 层 序 对 应 :: 个 基准 面 升降 变化 旋回 ， 可 以 在 研究 区 内 
进行 全 区 追踪 和 对 比 。 

2, 第 玫 高 频 基 淮 面 旋回 划分 与 对 比 
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C1) 辣 频 基准 而 旋回 的 划分 ; RAB OWA Ea, A hi Pare 
MSCL, MSC?, MSC3, MSC4, MSC5 (图 6-14) - 

MSC3， 底 界面 为 东营 纽 的 底 界 ， 顶 界面 在 研究 区 南部 为 第 -次 儿 流 作用 形成 的 砂 略 
底 界 .该 旋回 主 此 由 和 东营 组 沉积 早期 潮水 扩张 早期 的 泥岩 组 成 。 

MSCA: 底 界 面 为 MSCS 的 顶 界 ， 顶 界面 为 第 二 次 沁 流 作用 形成 的 人 砂 害 底 界 ， 该 旋回 由 
于 发 育 于 东营 组 长 期 基准 而 旋回 上 升 期 、 水 体 变 深 、 潮 水 扩张 作用 明显 ， 因 此 旋 四 具 不 对 
称 结 构 ， 即 基准 面 上 升 期 沉积 的 地 层 厚 虚 大 于 下 降 其 的 厚度 。 构 成 该 旋回 的 宕 期 旋回 同样 
不 对 称 性 特征 ， 以 上 天 期 沉积 的 地 层 为 主 。 该 旋回 基 玲 面 上 升 和 下 降 的 转换 位 置 以 发 育 
两 次 浊 流 作用 闻 坎 期 的 水 进 泥岩 为 特征 ， 

MSC3; 底 界 而 为 MSC4 的 项 界 ， 顺 界 伽 为 东 当 组 上 部 第 一 套 三 角 涛 进 积 砂岩 的 硕 异 。 
该 界面 在 CFD18-2-1B、CFD18-2F-1 等 并 中 均 很 明显 ， 该 旋 同 内 对 称 结构 ， 基 淮 面 下 隆 期 
沉积 的 昌 层 序 度 略 大 于 上 升 期 的 厚度 ， 侧 且 构 成 基 淮 面 下 降 期 的 短期 旋回 出 现 进 积 茹 各 样 
式 ， 表 明湖 盆 开 始 沉积 充填 作用 。 基 淮 面 上 升 和 下 队 的 转 神 位 置 江 积 了 较 大 厚度 的 湖 相 泥 
洗 ， 色 暗 、 质 纯 、 粹 度 细 ， 表 明 沪 旋回 形成 于 东 昔 组 深 积 时 可 容纳 空间 最 大 时 期 ， 湖 盆 最 
大 扩张 ， 水 体 最 深水 域 最 }。 

NSC2: 底 界 而 为 MSC3 UR, CPA A EARS SE. ee fe Se 
UMAR AEH, FER HEL, W BZ13-1-2 井 、Bz19-2-! 并， 在 近 边 缘 部 位 ， 主 
要 由 基准 而 下 降 期 的 沉积 物 组 成 ,短期 基准 而 旋 加 呈 明 显 的 进 积 又 加 样式 ， 表明 该 旋回 形 
成 时 期 湖 盆 沉 积 充 起 作用 更 加 明显 ， 

MSC1: EREDA MSC2 AST, WAAR A Seed, BOR SE the 
名 得 区， 仪 由 基准 面 上 升 半 施 辐 的 沉积 组 成 ， 下 降 半 旋 回 表现 为 区 成 不 整合 面 。 与 其 他 
期 旋回 不 同 ， 该 旋回 形成 于 东营 组 沉积 末期 ， 由 于 盆地 基底 显著 抬升 ， 以 陆 相 沉 积 作 用 为 
E, 困 此 ， 基 礁 耐 上 降 时 期 的 沉积 物 多 难于 保存 。 仅 在 基准 面 上 升 、 计 容纳 空间 向 陆地 方 
问 增 加 时 ,沉积 物 才 得 以 保 在 ， 这 也是 构成 该 旋回 的 晨 期 旋回 多 直上 升 半 旋回 组 成 的 原因 
所 在 。 

由 依据 地 震 冲 面 和 钻井 章 面 识 罚 出 来 的 高 频 基 准 面 旋回 可 以 看 出 ， 它 们 的 形成 显然 与 
东营 组 沉积 时 期 盆 岂 可 容纳 空间 增加 速率 与 沉积 物 补 给 速率 之 间 的 比值 有 关 。 东 营 组 长 期 
基准 面 旋 区 上 升 期 ， 例 地 基底 持续 沉降 ， 可 容纳 空间 增加 速率 显著 大 于 沉积 物 补 给 速率 ， 
沉积 作用 以 多 期 水 流 形式 出 更 ， 导 致 东营 年 下 部 呈 退 积 五 加 样式 的 高 频 旋 回 的 形成 ,基准 
而 下 降 期 ,沉积 物 补 给 速率 大 于 盆地 可 等 纳 空间 典 加 速率 ， 沉 积 作 用 以 冤 期 三 角 洲 的 充填 
形式 出 现 ， 导致 东营 组 .|- 部 呈 进 积 蓉 加 样式 的 高 频 旋 则 的 形成 。 

(2) 铅 旧 中 期 基准 面 旋 癌 对 比 。 图 6-15 为 研究 区 钙 井 高 分 辩 率 层 序 地 层 对 比 格 扣 。 
AY Da ih, ‘PAGE REEF POETS KWL. BUA ORR Sere 
陷 的 对 比 剂 面 清楚 地 表明 了 中 期 基准 而 旋回 的 对 比 原则 ， 从 中 可 以 领会 基准 面 变化 导致 的 
沉积 物体 积 的 分 配 作 用 ， 及 基准 面 旋回 对 比 是 时 简单 元 的 对 比 原则 。 如 齐 面 中 MscC2 旋 
同 ， 印 于 在 三 角 测 发 育 的 伏 坡 部 位 ， 基 准 面 下 降 期 的 沉积 物 容易 保存 ， 国 而 BZ13-1-1 以 
本 的 舍 井 中 期 旋回 及 构成 中 期 旋回 的 短期 旋回 仅 由 下 降 半 旋 回 的 帝 积 牺 组 成 ， 基 准 面 上 天 
期 表现 为 湖 泛 面 ， 而 进入 四 陷 部 位 ， 由 于 可 容纳 空间 较 太 ， 上 升 半 旋 加 和 下 降 半 旋 回 的 沉 
PAHARE FE BZ13-1-2、BZ-9-2-1)。 因 师 近 少 人 中 心 部 位 基准 面 上 升 半 旋 回 的 地 
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EENE. SARR A E RB A, (AE, BZ19-2-1 Fi P A be E EE 
上 上升 时 期 的 地 层 在 BZ-13-1-2 LAGU RR Gr RIET PK. 

3. 井 - 震 层 序 的 联结 与 对 比 

第 草 基 准 面 旋回 与 地 震 层 序 的 关系 是 通过 合成 地 震 记 录 与 VSP 测 并 资料 的 桥 式 联结 
进行 的 。 巾 于 研究 区 主要 是 二 维 地 震 工区 ， 地 震 资 料 的 品质 较 差 ， 分辨 率 较 低 ， 因 而 并 不 
是 所 有 在 钻井 中 划分 出 来 的 中 期 基准 而 旋回 沟 可 以 在 地 震 反射 剖面 中 识别 出 来 ， 并 进行 全 
区 拘 己 踪 与 对 比 。 经 对 连 井 前面 完成 井 - 震 的 标定 与 对 比 ， 并 在 地 震 区 域 骨干 剖面 上 进行 
了 追踪 后 ， 确 定 了 地 震 层 序 与 钻井 层 序 的 关系 如 下 : 地 震 旋 回 S 相当 于 钻井 中 期 基准 看 
WERT MSCI, Sy 相当 于 MSC2. S. 相当 于 MSG + MSC) + MSC: 

HRP SERA MAK RIE: S 基准 面 上 开 半 旋回 大 至 相当 于 东 三 段 ; 
Se 基准 而 下 降 半 旋 加 相当 于 东 二 段 的 下 部 ; arate fee ` 段 的 上 部 ; 3 旋回 大 

Ili 

















伊 相当 于 东 一 段 ， 但 界 击 的 具体 位 置 潮 不 一 络 : 

一 、 沉 积 体系 与 充填 演化 特征 

遂 过 以 钻 并 剂 面 为 基础 的 岩 相 分 析 ， 以 洞开 幅 线 组 合 为 基础 的 测 间 相 分 析 入 地 浇 扩 
SAE ARRERA, EWR TASE KEANE) 中 识别 册 五 大 沉积 体 
FA, BURT AA TRE CR) EUR A, Bf 
体系 . 河流 -三 角 洲 沉积 体系 、 碳 酸 基 潍 坝 沉积 体系 。 涉 问 演化 阶段 以 不 同 沉积 体系 为 主 ， 
辣 一 演化 阶段 不 同 的 构造 位置 又 发 育 各 自 的 沉积 体系 ， 由 此 导致 不 同类 型 的 沉积 体系 在 时 
闻 上 区 蓉 出 现 ， 在 空间 上 此 进 彼 退 ， 为 区 内 于 第 三 系 多 期 竺 钳 靖 组 合 的 形成 蔓 定 了 基础 。 

(一 ) W- - 段 沉 积 体 系 与 充填 演化 特征 

经 水 三 段 沉积 末期 伪 此 基诺 较 大 规模 的 抬升 后 、 永 一段 、 沙 一 段 沉积 时 期 WATR 
ok, Ww -自沉 积 时 期 UR Rb, KE, POMEL. ERREI 
A WOU. KS. CSTE. Iet, FRR ee BR, riai 
缘 沉 积 体系 类 型 及 分 布 特征 SWS A BF KOE 
断层 的 切割 ， 基 底 起 伏 不 平 ， 在 总 体 借 斜 的 背景 上 又 发 育 了 一 系列 独特 的 地 貌 ， 包 括 侵 蚀 
mE, A, AWE ERRA EH T e- -自沉 积 体系 的 类 型 与 分 布 (图 6-16)。 
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图 65-16 潮 中 吓 陷 再 斜坡 西南 段 沙 -自沉 积 体系 平面 分 布 图 


1. fetid H EVLA KR 

侵蚀 河谷 主要 发 育 在 论争 出 凸 起 前 的 第 一 个 台阶 上 。 河 谷 切 割 第 三 系 基底 项 面 ， 形 成 
BIERTAN. 在 河谷 内 部 沉积 物 的 充填 作用 表现 为 短 连 续 反 射 或 出 向 条 置 的 侧 积 式 充 
R, 向 上 河谷 逐渐 变 浅 、 填 平 ， 可 出 现 向 两 侧 的 双向 上 超 反 射 (67). ARAL, T 


























河谷 总 体 上 由 凸 起 方向 向 南 顺 斜坡 延 什 ， 并 关 渐 变 浅 ， 至 台 难 边缘 消失 。 
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图 617 e RRS A IR FE 


侵蚀 河谷 在 该 区 鱼 层 形成 过 程 中 所 起 的 作用 与 基准 面 变 化 密切 相关 。 当 基准 向 下 降 ， 
可 容纳 空间 较 低 时 ， 西 起 上 的 草 蚀 作用 增强 ， 河 谷 被 水 系 冲 出 切割 ， 此 时 ， 侵蚀 河谷 主要 
成 为 输送 米 白 凸 起 上 的 沉积 物 的 通道 ， 沼 河道 搬运 的 粗 粒 沉积 物 在 斜坡 较 低 部 位 沉积 下 
来 ， 形 成 出 三 角 洲 ; 当 基 准 面 上 升 ， 可 容纳 空间 增 大 时 ， 原 来 的 侵蚀 河 谷 发 生 沉 积 充填 作 
用 ,早期 充填 沉积 物 以 砂砾 质 为 主 ， 随 兰 基 准 面 上 升 、 可 容纳 空间 的 继续 增 大 ， 沉 积 物 向 
逐渐 变 网 ， 及 至 发 生 细 粒 泥 质 的 充填 作用 ， 形 成 水 下 河道 沉积 体系 。 之 后 ， 随 着 湖水 的 
扩张 ， 侵 刨 河道 被 填 平 ， 堆 积 了 一 套 以 反射 为 特征 的 以 泥 质 为 证 的 沉积 。 因 此 ， 在 古 地 
貌 侵 蚀 河谷 基础 上 发 育 起 来 的 河道 沉积 体系 ， 早 期 以 粗 粒 沉积 物 为 主 或 胡 、 细 粒 沉积 互 
层 ， 可 作为 油气 储 层 ， 晚 期 则 被 潮 泛 泥 质 纳 粒 沉积 物 所 充填 ， 

2. HAE ad = ANIA 

ARRAS ACA SRA, LO Re AEE FSS AH, BU AAi 
HERE. hit, HOS RAR TEER RUPP RL. RIAR ee Ae 
HHS, JE RURAL SUL. HEHE PRS RE, t- -ERE 
时 ， 地 售 或 凹 地 发 育 处 往往 是 沉积 物 维 积 的 场所 。 通 过 钻井 、 测 井 分 析 、 宕 心 观察 并 与 
地 钳 相 分 析 相 结合， 在 该 区 识别 出 了 数 个 扇 二 角 洲 体系 。 它 们 的 形成 与 分 布 均 与 二 级 断 尼 
的 活动 有 关 , 在 地 震 剖 面 上 林 以 看 到 它们 发 育 在 断层 的 下 降 盘 一 侧 ， 基 扇 体外 形 、 内 部 为 
WES. PSR NM NST Ma. ALT SHH (图 6-18)。 钻 井 揭示 为 一 套 厚 层 砂 研 岩 不 
SELARA, ERETNA 200 mm。 通过 岩心 观察 ， 册 二 角 洲 砂砾 岩 粒 度 棚 、 分 选 差 、 砂 质 
文 撑 ， 多 只 起 状 居 理 ， 局 部 发 育 槽 状 交 错 层 理 、 粗 细 竟 律 层 理 。 总 体 表现 为 下 烛 上 细 的 正 
韵律 特征 。 

平面 上 ， 扇 三 角 洲 没 切割 斜坡 的 较 大 断层 分 布 ， 并 可 沿 断 层 走向 连 片 分 布 形成 局 二 角 
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洲 群 。 物 源 或 为 号 起 七 剥 刨 的 沉积 物 经 侵蚀 河谷 搬运 而 来 ， 或 为 高 台阶 和 地 又 上 剥蚀 的 沉 
积 物 在 地 御 和 其 侧 避 的 回 陷 内 沉积 弄 成 。 
3. Th ath SR ah 

ene RRL, AT KER ERE EAR, RATE 
地 。 DRIED -BURP -BRREKHZ ko SU HRMRAAWN, HABLA 
EUBH. GH LATE (ACURA RR) 受 波 浪 改造 和 淘 洗 作 用 ， 在 适 
当 的 水 深 和 适合 的 水 动力 条 件 下 ， 可 形成 小 型 碳酸 盐 生 物 粒 悦 滩 或 钞 砾 岩 碎 展 滩 。 生 物 粒 
恨 滩 主要 由 白云 岩 、 售 白云 崖 组成， 局 部 与 泥 折 白云 岩 、 细 体内 下 层 、 厚度 可 达 数 米 。 

(=) 东营 组 沉积 体系 与 充填 演化 特征 

L. Sc 旋 问 发 育 特 征 与 沉积 体系 

Se 旋回 为 东营 组 氏 期 旋回 的 主体 ， 邦 度 大 。 由 于 该 旋回 形成 于 东营 纽 湖水 扩张 时 期 ， 
因 曾 基准 而 上 升 期 沉积 地 层 的 厚度 明显 大 于 下 降 期 地 层 的 厚度 。 在 钻井 剖面 上 又 可 识别 出 
三 个 中 期 施 向 ， 中 期 旋回 .F 升 半 旋 回 的 厚度 也 大 于 下 降 半 旋 回 的 厚度 。 

(1) 基 淮 面 上 升 半 旅 癌 沉 积 体系 《图 619)。 东 昔 组 沉积 早期 ， 控 盆 断 裂 再 一 次 强烈 医 
动 ， 革 底 型 陷 作 用 加 强 ， 区 域 基准 面 持续 上 升 ， 盆 地 可 容纳 空间 增加 速率 超过 沉积 物 供给 
速率 ， 形 成 调 区 的 欠 补 楼 沈 各 环境， 因此 该 对 期 以 大 面积 分 布 的 较 深 水 潮 相 为 特征 ， 公 在 
凸 起 前 缘 部 位 爱 断 层 活动 的 控制 发 育 陆 源 碎 居 沉 积 体系 ， 包 括 近 岸 水 下 龙 、 斜 坡 〈 浊 积 ) 
H. ERAT BAM MAS Sle i SA PROTX, 

Rit SSA EPP RRRS, RNR. TER PIERS 
是 由 陆架 到 陆 坡 之 间 的 一 个 自然 地 理 区 (Van Wagoner 1990) ， 可 以 理解 为 地 形 由 陡 变 组 的 
帘 变 地 带 ， 陆 名 坡 折 处 沉降 速率 与 海平 面 开 旗 变化 的 速率 的 相对 大 小 决定 了 海 相 地 层 层 序 
界面 的 类 型 和 层 序 地 层 模式 ,在 陆 相 裂 谷 盆地 中 ， 坡 折 带 主要 由 断层 和 断层 所 控制 的 十 地 
形 构 成 ， 在 盆地 强烈 或 持续 沉降 期 亡 显 苦 地 制约 着 贫 她 沉积 体系 的 类 型 与 分 布 。 
了 西 竹 坡 区 凸 起 与 种 陷 相 搂 部 位 由 于 断裂 的 性 质 、 规 模 和 发 育 时 间 的 差异 至 少 可 以 形成 
三 和 神 坡 折 带 类 型 : 断 岩 型 、 断 阶 型 和 陡坡 型 。 这 三 种 类 型 的 坡 折 带 控制 了 东 考 组 沉积 早期 
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= ARR AAR ARE MERKTA. SU IBRD OKT) AYER ht 
(RI 6-20) 

ME NORD? KT LAA : WERT HPA RR BIE AT SR K 
勒 活动 、 规 模 较 大 的 基底 断裂 控制 、 断 面 较 陆 ， 目 起 与 门 陷 沉 降 中 心 直 接 接触 ， 可 容纳 空 
MRK. E LTE FERRARA EEL DEB AR PARTE OULD A WHS LETE EHER, 
BURR SNA ARIRE RTE SHALE AHEM, AKEE 
fi, Asie Ta ed SER K FREE) Ae | AHARI i 
四 的 届 体 外 形 ， 内 部 可 看 到 中 等 连续 、 中 等 振幅 丧 成 的 前 积 反射 ， 礁 测 沉积 物 粒 度 相 能 绞 
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6-20 SUM RG ak be r a as A E 





4A, AR 你) LR SE (A 6-21); 男 -种 具 模 状 外 形 ， 内 部 为 中 强 振幅 、 断 
纺 、 杂 乱 反 射 特征 ， 推 测 沉积 物 可 能 绞 竹 ， 知 组 粒 汲 杂 、 分 选 状 《图 622)、 内 于 S HERI 
形成 于 湖 进 首 景 ， 机 种 类 型 的 近 毕 水 下 肩负 侍 退 积 样式， 地 震 剂 面 上 可 看 到 代 考 潮 相 泥岩 
REEN HAEA. 


hl WEJ 











图 G21 SOWRIW MERK TF AGIRE REAN al 


断 阶 型 坡 折 还 与 缓坡 房 沉 积 体 系 : Ki REDA EA E RE, A 
坡 藻 景 .上 多 发 育 生 皮 斜坡 走向 、 呈 只 梯 状 分 布 的 次 级 断 到 。 断 阶 的 存在 使 凸 起 与 凹陷 之 间 
旦 缓坡 相 接 ， 沉 积 可 容纳 空间 相对 较 小 ， 易 形成 斜坡 广 沉积 体系 。 这 类 沉积 体系 发 育 在 沙 
垒 遇 叫 起 东 丙 人 出， 沉积 背景 总 体 上 表现 为 较 平缓 的 斜坡 ， 由 北 东 向 次 级 断裂 切 灾 成 缓坡 断 
Bri. Se 旋 同 基准 面 上 升 时 期 ， 地 层 整 体 特征 是 向 凸 起 方向 赵 绪 ， 但 由 于 汤 层 间歇 性 活 
动 和 站 起 上 沉积 物 供给 晤 周期 性 的 变化 ， 在 基准 面相 对 下 降 或 A/S 值 减 小 时 ， 在 水 进 的 
背景 下 出 现 包 体 的 驳 厦 作用。 在 高 台阶 部 位 ， 由 于 水 体 较 浅 、 发 育 遍 二 角 洲 (图 6.23)， 
CART BT ABEL UU AS RB RA (Pl 624) ， 钻 井 和 地 项 资 料 均 显 示 ， 该 区 至 少 发 牛 
两 次 较 明 如 的 浊 流 作用 。 

SEITA EER: 陡坡 型 玻 折 带 的 堪 成 也 与 较 大 的 基底 断裂 有 关 ， 但 
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HT HBT AT (a FH Be ee ee | UR RMI RE, TA MRE. PELS 
Adin. ale Ci BE ad AMR kA. QR ERE. ERA 
HOHE SBE RR ak Pha. SUEUR REBECA RTI (A 
6-25) 和 潮 南 凸 起 北 侧 。 





























(2) S 基准 面 下 降 半 旋 四 沉积 体系 〈 轿 626)。 该 时 期 ， 控 盆 断 裂 的 活动 开始 减弱 ， 
盆地 基诺 滴 降 速率 碱 悍 ， 电 容纳 空 则 开始 降低 ， 盆 地 开始 发 生 充填 ， 盆 地 边缘 := 角 济 进 积 
作用 清晰 可 见 。 研 究 区 北部 由 于 太志 形 较 平缓 ， 二 角 洲 在 地 震 痢 面 上 以 角度 平缓 的 、 量 Ss 
形 的 大 规模 前 积 芭 射 为 特征 ,由 连续 忻 好 、 强 弱 振 幅 交 互 的 反射 同 相 轴 纽 成 {图 6-27). 
乒 白 坨 凸 起 凸 南 受 断 层 影响 ， 主 要 发 育 肩 二 角 洲 沉积 ，BZ8-4-1 ERME EEKE A 
体 。 

平面 上 、 西 斜坡 区 主要 发 育 两 大 物 源 体系 类 再 ， 即 河流 -二 角 沙 体系 和 扇 三 角 洲 - 潮 相 
沉 各 体系。 河流 -一 角 洲 体系 以 盆地 外 源 补给 为 主 ， 分 别 由 西北 方向 经 石 自 坨 凸 起 与 沙 刍 
FA ake TR hy PU ee eae TH he eS | re ike SHE IE 
Prec REAP. UAB RA aa RN IR, BA 
AA RE a, CEL IG, RR A, EA 
区 仍 为 湖 相 分 布 区 . 

2. Ss 旋回 发 育 特 征 与 沉积 体系 (图 6-28 ) 

经 Si 施加 晚期 二 角 湖 的 沉积 充填 作 内 后， 渤 中 四 陷 西 射 坡 区 地 形变 平缓。 东营 组 下 
FS REAL RU, RAT RRL A AERA, ZB, = aS cE, 
形成 了 另 一 个 沉积 旋回 ， 色 6 旋回 。 湾 旋回 主要 沉积 体系 为 河 疲 -三 角 洲 体系 ， 其 物 源 方 
问 和 发 育 位 置 多 为 下 部 旋回 的 继续 ， 与 引 .旋回 区 别 在 于 三 角 洲 向 盆地 的 推进 作用 进一步 
加 强 ， 河 流 - 三 角 洲 体系 较 下 部 旋回 分 布 面积 显著 变 大 ， 如 北部 二 角 洲 面积 增加 到 380 
kn, ARPES OAR, DSH ORAM CRE RA 
BARN — AA, WAAL Te IRS PABA, WKAR, DAE. 

3. S 旋回 发 育 特征 与 沉积 体系 

在 经 过 前 述 凸 个 旋回 未 期 发 育 的 三 角 济 充填 作用 以 后 ,四 陷 逐 渐 填 平 ， 地 势 更 趋 平 
坦 。 因 而 该 旋回 沉积 时 ， 在 西 斜坡 区 王 角 济 沉 积 作 闪 消失 ， 大 面积 分 布 河流 -冲积 平原 沉 
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图 如 28 PR AC YS TES, 沉积 体系 分 布 图 








积 体系 。 基 准 而 上 升 由 期 ， 河 道 砂岩 发 育 ， 南 区 钻井 揭示 底部 普遍 发 育 -- 套 以 冲 剧 侵蚀 面 
为 界 的 办 状 河道 砂岩 。 随后 ， 盆 地 基底 进入 缓慢 沉降 状态 ， 发 育 了 一 套 以 低 寺 度 河 为 主 的 
河流 -冲积 平原 相 的 砂 泥岩 互 层 沉积 物 ， 该 旋 国 沉积 本 期 ， 受 区 域 性 构造 运动 控制 ， 目 陷 
BREA, WE MSA RE, DHE Pe DT OR T 
RAE Ti Z, MPK Sy eb S A He DB — AA AEREN, 

三 、 油 气 输 导 体系 与 储 集体 系 

层 序 地 层 形成 与 发 育 特征 的 研究 从 两 个 方面 为 该 区 狂 气 成 着 目 款 的 预测 提供 了 依据 。 
变 序 界面 的 识别 和 界面 性 质 的 分 析 为 油气 输 导 体系 的 类 型 及 在 油气 成 藏 中 的 作用 分 析 提供 
于 必 不 可 少 的 依据 ; PAM TAA RE OARS RRR RRR 、 分 布 及 
BYR AA EAT REAR SS RAE Teh, AGAR eR 
ARONA AA) BS Ac EA AN, Ee RAR, 

(+) 油气 输 导 体系 

油气 在 由 烃 源 党 向 储 集 岩 发 生 初次 运 移 或 在 储 集体 内 发 生 二 次 运 移 时 ， 在 水 动力 和 浮 
方 的 作用 下 ， 浊 气 运 移 的 大 方向 党 盆 好 的 区 域 此 景 和 四 陷 区 与 隆起 区 的 相对 位 置 及 其 发 育 
历史 控制 。 因 此 ， 位 于 凹陷 附近 的 隆起 党 及 斜坡 带 是 油气 运 移 的 主要 指向 ， 特 别 是 长 期 继 
承 性 的 隆起 带 最 为 有 利 。 在 这 - . 输 导 过 程 中 ， 运 移 通道 的 产 状 不 仅 决定 了 油气 运 移 的 方 
向 ， 同 时 也 控制 着 油气 运 移 的 规 异 和 可 能 运 半 的 地 点 。 也 就 是 涪 ， 适 聚 门 标 区 与 沟通 烃 源 
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和 疾 闭 的 输 导 体系 的 分 布 与 规模 天 小 密切 相关。 

油气 运 移 的 输 导体 系 主要 为 发 育 连 遂 妃 隙 或 型 经 的 浴 透 层 、 断 层 和 不 整合 面 (图 6- 
29)。 烃 源 岩 研究 和 油 源 对 比 已 经 让 明 ， 渤 小 四 陷 西 斜坡 同上 蝶 太 其 倾 伏 端 的 泗 气 主要 来 日 
町 陷 主体 部 位 诸 二 段 和 东营 组 下 部 烃 源 岩 的 身 回 运 欧 作用 。 对 叶山 各 返 移 的 油气 来 说 ， 
RA SARE to OSL A HR EE EY ERE. AS Us 
PEAR NER. BURR Aa KA. SSD RR AA AE 
EAFA. BARA. WTO MD META Se SRT SORA FE de Be A e E 
FAR FRR, EAA MB ae RIA KR CHE, SB UTE AS 
Wr] Fe fie Bae Be RER. 
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“ km ü 40 i) 
ii 过 Nar 
E N ENA sae — 
4i g N i rrt YA =~ PERIFEERIA aa ARREA ae RRR 
|e S R 
hi TOTNES 如 
Are UNIN SIIT 中 
mR TURPA RN it ij ti 
Hes KA 渤 中 也 路 
Woe ”区域 不 整合 
(~~, N 
MARETA BRE 
6-29 PM eR h RS Ao BA 


1. 不 整合 其 

不 整 介面 甩 区 域 分 布 的 特点 ， 可 以 作为 油气 较 攻 距离 运 物 的 通道 。 前 第 三 系 不 奥 售 面 
T AHMAR, EMR, RAUB. BRR ARSE 
|b = BAT AR AS PAE A H/C LR SSR eS EA, WREN 
起 及 颁 伏 端的 林 同 层 系 的 注 气 聚集 均 与 车 陷 中 生成 的 油气 沿 这 一 不 整合 面 的 侧 向 运 移 作用 
右 关 、 特 别 是 斜 契 部 位 该 基底 不 整合 而 工 下 的 油气 聚集 显然 与 这 一 -界面 的 输 导 作用 有 关 ， 

2. 断层 

BRAS TEM A NASER, RE KE EE By 
JO ACH, HOUDINI E, MASA. -ZAW PERSIE REY 
E. ME BTOU RRR iho ATRL, Ps — Ba OR 
其 重 要 作用 .早期 发 育 的 断层 可 延伸 到 东营 组 ， 对 沿 前 第 三 系 不 整合 面 运 移 到 和 斜坡 区 的 油 
气 在 东营 组 聚集 起 老 答 避 作用 ， 旧 妃 甸 地 区 和 东营 组 油气 藏 的 形成 显然 与 这 关 断 层 有 关 。 长 
期 发 育 的 一 级 断裂 对 众 部 生成 的 油气 的 青 分 配 及 至上 第 三 系 馆 陶 组 、 明 化 镇 纪 酒 气 藏 的 形 
OGTR AYER). Seb TA EAA Ee Pe PO a RS 

3. BAT 

AVA Se DEE AEETI F BET ALS, 旋回 沉积 时 期 ， 西 斜坡 区 三 角 洲 沉积 体系 十 分 发 
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A. RARER AMIR. EAR RER, FLA, BATE. E. AM Og 
SMB AP RAE ATR OAC ae ee, PR 
BOERS AT, NALS, IRENE RAN, WPL S, 旋回 底部 的 
UAW, ME RUMOR, MAE Bh SEH. 

FB RAL TA EIR, EA, FES] EHA, OR PR FR 
与 不 同时 期 的 铺 层 连通 ， 芷 西 斜 戌 区 复合 汕 气 着 形成 的 重要 原因 

二) 油气 鱼 集 体系 

1. 与 占 地 貌 有 关 的 入 集体 系 

CL) HAEE. Melis RR IEC EH, SROKA. (RAS OM 
分 布 格局 - ERPS Ah, HEP Ace AER. ACHR eH RA 
W, TRAD fhaih, WEARER, POR ATL, BRR, Bae 
aaa, MTR EETAS. SHRP R-R (多 为 沙 一 段 和 东营 组 下 部 ) 
潮 侵 期 沉积 的 泥岩 覆盖 时 ， 可 发 生 油 气 聚焦 作用 ， 形 成 基底 油气 藏 。 当 被 东营 组 上 部 砂岩 
和 馆 陶 组 砂砾 岩 直 接 覆 盖 时 ， 则 不 能 在 下 第 二 系 中 发 咎 油气 聚集 作用 。 在 是 斜坡 区 ， 这 种 
油气 育 集 作用 -- 般 发 生 在 凸 起 顶 没 端 前 第 三 系 基底 古 地 瑶 相 对 较 高 部 位 ， 如 CFD18-1、 
BZ13-1 SER HR. 

(2) RED. iim TT a a a a, HER E E RT CEB E 
EL RRA a. HR TCHR, Rey. 沙 - 
ROUT HAWK SK, Yee fs TRER, ER. SHR WG ASE, ehy 
a REE AE Dy AL TE I RE A ER ee, PEK PRS ok HEMT RA et 
作为 直接 盖 层 ， RRS AB LOKMH MEERA RED RA SRE, BRR 
SRR FR ALM BLAU kE HL 

3) RANED A. KMBEARL, HORM AT KAD PRIDE 
FA, FETE RUN A PHA AR 沟谷 内 发 生 的 侵蚀 作用 或 沉积 作用 是 基准 面 下 降 或 
上 升 调节 作用 的 结果 ， 嫩 准 面 下 降 昌 ， 吓 起 部 位 剥 咒 作 用 增强 ， 侵 俐 沟谷 主要 是 输送 沉积 
WEG, GEAR ABS, WARE By RPE, BHED dhe OM ee ae 
层 . 

Seta ene 

EKTA., BAO, EDA AMI 
nag -全 储 层 由 亿 钨 内 或 砂岩 、 厂 崖 吾 层 纠 成 。 由 于 其 多 形成 于 东营 组 湖水 扩张 期 ， 其 
RAL SRA WEE AER, FA ROO EMER, BRT. tu 
PINE SZ, ROWER, MAURER, 

(2) TEU et ARR Ae PP Se a ak FRSA, REM, 
主要 为 组 砂岩、 粉 砂岩 。 该 类 厂 岩 体 撒 成 于 东营 纪 湖 水 扩张 期 ， 砂 体 一 侧 邻 近 烃 源 岩 虑 四 
ALE BAUR EL, TER Se, RS AR Re eee 
Fa) itt A E ih TREER. 

FRO REATHA BITE S ALS, HET A = AR A 
FEA ABH = fA BMA BY UC HE ETE Be AS RE aR. AR 5 BN EB ERN ee a} 
F, PAR AHEHE (Se 下 降 半 旋 辕 ) Mi b SAR Bee eB eek BRE 
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RE. RPM AMZ ATE TUR, USI A OR ERT Hee. AT CPAP EE 
WA. MO RAS RAS EAR, RAS EA RK TAGE 
为 油气 储 层 ， 

(2) 油气 运 褒 模式 
古 斜 披 区 下 第 三 系 上 述 二 种 油气 输 导体 系 与 储 集 体系 由 结合 ， 同 时 与 构造 、 断 层 峰 闭 
AAI we XK eR oh in 6-30 所 示 。 DAIA Ra REN aA L RHE Em 
“HS FR. WE, NA eR. 浅 部 均 造 油气 藏 运 聚 模式 ; 披 覆 背 斜 油气 藏 
iS RR. PU TS RI A AE RR, 构造 - 岩 尾 油气 眶 运 窜 模 
式 ; Waitin Ret, 占 河 道 宪 性 油气 藏 返 案 模 式 : 

















己 知 也- RAR 





























河道 砂岩 
wists aha 








A. 
Wilk 


HALES E 





[E] 6-30 RDP LORE Te Rte ke -RRE 


四 、 有 利 成 藏 区 带 预 测 与 评价 

(--) HAE (RO RETE t 

WIR HO PML RR RCE Ae MEE, AEH LARMAN SERRARA: 
SAROK T ADRA: it OER) BR, DATAS LR ERI 
R EE PERRA ERAS, ERDAS HEY QL BLAT ARIS, AEA Ra A 
条 ; MAAD TREATS. ORE A hE REA, RA 
FLS 旋回 基准 而 上 升 时 期 来 说 ， 西 斜坡 区 各 凸 起 前 缘 、 古 斜 LE AOI RP ate HR 
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EE ia RA, EERE A, Pee. 

JHE TH PE Be i SA. SARA. 三角 洲 砂 岩 体 可 与 下 伏 基 准 面 转换 
位 置 的 烃 源 宕 形成 下 千 上 储 式 或 侧 向 生 储 式 组 合 ， 但 由 十 这 类 修 体 侧 向 封 堵 性 较 差 ， 一般 
祷 虹 共有 其 好 的 背 冬 峰 闭 或 断层 这 挡 才 能 发 生 油气 筑 集 作用 ， 如 时 三 角 洲 向 使 地 进 积 充 填 
作用 不 断 增强 ， 会 在 顶部 形成 不 整合 而 缺少 羡 层 发 育 ， 特 别 是 如 果 其 上 覆 层 直接 为 至 层 砂 
AMY, RAE TRE. PRR RAAT Se 旋回 和 Sp AE EAEE PRA = A Be 
用 二 分 发 育 、 (HATE aR AR BS RE Soe -ARADR . 

Hay, PPM A RR E (MUR REN) SRP ASAT ORT CFD18-1 油 
FAL. C¥ID18-2 SEA) CAD. BZ13-1 ARABI. BZ3-1 油气 由 和 BZ19-2-1 SWS, SRE 
位 主要 为 基底 风化 壳 、 沙 - - 段 和 东营 组 。 除 基底 风化 壳 外 ， 在 层 序 地 层 位 置 h, Hag 
段 油 气孔 多 出 现在 各 次 级 旋回 的 基准 面 上 升 期 ， 如 & 旋回 上 升 期 独 积 扇 砂岩 体 是 CFD18-2 
凝 析 气 田 的 主要 储 屋 。 即 使 是 在 基准 面 下 降 半 族 回 中 ,也 多 出 现在 基准 面 下 降 的 早期 ， 如 
BZ19-2-1 JEP So 基准 而 下降 半 旋 辐 早期 形成 的 三 角 涛 成 因 的 波 气 储 层 。 芹 串 开 构造 、 断 
层 因 素 不 淡 ， 可 以 看 出 ， 主 要 原因 是 处 于 .上述 层 序 地 层 位 置 的 砂 体 与 烃 源 宪 、 盖 层 有 良好 
的 配置 关系 。 

‘二 ) 有 利 勘探 区 带 预 测 

通过 在 等 时 地 层 格 架 内 的 沉积 体系 分 析 ， 在 配 侍 坡地 区 预测 出 26 Pe, RE. 
7A REM LF (湖水 扩张 ) AB, Bake Ay = Bak a WOK Pd. BE 
ARABERA, RES BAA OR Aa. BT eA RE 
BARA, =A RA, RRA ROPER, SAREE 
分 布 存 凸 起 之 问 的 贰 部 ， 砂 体 特 征 受 外 源 补 给 影响 。 

综合 分 析 各 类 夏 砾 岩 体 与 图 闭 、 烃 源 涯 、 盖 层 等 其 他 成 减 要 素 的 配属 关系 ， 并 考虑 到 
砂砾 岩 体 的 埋 深 、 储 集 性 能 等 ， 将 前 述 26 个 砂砾 岩 体 分 为 三 类 ， 并 确定 出 由 个 有 利 勘探 
目标 区 ， 分 别 为 : 中 衬 刍 量 东 南 侧 硬 河道 完 酸 岩 体 ; OGAEORSY CHORE 
洲 前 缘 砂 体 与 构造 得 置 部 位 ; OBZ19-2-1 HRK PRM BARR; OS. 下 降 半 旋 加 三 角 
UH BUA BS BD BALL 
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第 四 节 HHRESHERROR DSR RRR 
BITHE S e EE AMN 


BARIER AA EA By AK -— 2, EAR E- S 
HR. AR. HE. MURER Eth EATA RREA, ER SE g 
To PRURRO RIE TAAA, RG ERM OER. ER 
下 沉积 时 期 为 例 地 强 多 沉降 期 ， 盆 地 基底 经 历 了 从 最 大 沉降 到 逐渐 回 返 上 升 阶 段 。 形 成 于 
倪 地 深 阶 期 的 沙 三 段 地 层 自 下 而 上 表现 为 烛 一 细 一 粗 的 全 旋回 。 沙 三 下 上 部 和 沙 三 中 沉积 
时 期 囊 民 轨 陷 裂 陷 作用 最 明显 ， 舍 地 基底 沉降 幅度 大 ， 物 源 补 给 不 充分 ， 由 于 沉积 多 补 
偿 作 用 ， 较 深水 湖 相 发 育 ， 形 成 - - 套 深 灰色 、 皮 色 泥 岩 、 油 页 岩 夹 砂岩 或 与 砂岩 不 等 厚 豆 
UU, seme fi PIF EEH HEE, 
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一 、 沙 三 段 高 分 辨 率 层 序 地 层 格 架 的 建立 

(—) 层 序 界面 的 识别 

沙 二 自沉 积 时 期 为 惠 民 由 陷 基底 的 强烈 沉降 期 ,湖水 较 深 , 寡 倪 范 转 较 人 涂 底 部 界面 
以 外 .有 具 削 截 特征 的 不 整合 在 沙 三 段 沉积 过 程 中 并 不 太 发 育 ,特别 是 盆地 主体 部 位 ,因而 小 
二 段 通常 使 用 的 地 震 标 志 居 仅 有 由 .了 .这 三 个 地 兰 友 射 林 志 层 可 以 全 区 追踪 对比。 

在 三 级 展 序 的 划分 中 运用 基准 而 旋 辐 和 可 容纳 空间 变化 原理 ， 通 过 as 值 安 化 趋势 
的 分 析 ， 识 别 基 准 面 旋回 了 升 到 下 降 的 转换 位 置 〈 湖 泛 面 ) BRR RESIST CRF 
江面;， 回 时 ， 基 谁 面 上 化 计 程 中 可 容纳 空间 最 大 和 最 小 的 位 置 对 于 高 分 辩 挛 层 序 地 层 划 
分 与 对 比 世 是 至 关系 要 。 在 沙 三 段 怨 层 中 ， 代 疼 基 淮 商 变化 转换 位 置 的 具有 时 间 昌 层 对 比 
意义 的 沉积 作用 转换 而 包括 : 项 超 面 、 最 天 湖 泛 是 与 进 积 / 退 积 〈 或 加 积 ) 沉积 作用 的 转 
换 耐 等 二 种 类 型 。 
TH. WZ AUF A A RE, AR PR. BL 
UA FAP Pe TB A A ee a BS ER R ERE A, AK 
ST SEHR PE EE LHR, AMAR LHR RHR A. CHA 
小 ,这 BERS i. A MTR RB BR ee ee A a 
BREAD Se A, GREAT TEA Ct) 三 角 浏 向 湖 盆 的 推进 作用 形成 的 前 缘 砂 体 与 
代表 基准 面 上升 期 三 角 浏 平原 战 滨 浅 湖 相 砂 泥 互 层 沉积 的 转换 位 置 {图 631). 
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panes 江 家 店 INTINES7 

en k . MALY pn 四 

= Se ae 
eed ies 


B 转换 而 之 上 为 进 积 , 转换 面 之 上 为 上 超 


Bei 沉积 作 用 转换 面 的 地 震 反 射 特 入 


说 积 作 用 转换 而 在 地 震 谭 而 上 常常 难以 大 范围 追踪 ， 在 贫 地 边缘 地 区 转换 作用 表现 为 
疝 盆 地 方 宙 推进 的 前 积 到 射 变 为 向 湖 贫 逻 缘 收缩 的 前 积 反射 【网 6-31A)， 或 前 积 反 射 结 
愧 上 部 出 现 平 缓 上 趋 反 射 特征 {图 6-318)， 向 使 地 中 心 方向 ， 前 积 反射 逐渐 消失 ， 沉 积 
作用 的 转换 通常 表现 为 地 震 反 射 特征 或 地 震 相 总 体面 通 的 改变 ， 

运用 层 序 地 层 ， 特 别 是 高 分 辩 率 层 序 地 层 研 究 方法 ， 在 沙 三 段 可 识别 出 10 个 具 省 时 
间 意 义 的 界面 (图 6.32、 图 633) , 
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H632 BRM 50 HRSA He 


1. 基准 面 下 降 到 上 升 的 转换 面 
SB6: IUPUI (Ead) 的 底 界 ， 相 当 于 LR. BETS Ria, HAY 
而 上 局 部 地 区 表现 为 与 上 伏地 层 接 触 的 不 整合 面 ， 临 南 洼 陷 骨 干 前 面 上 可 以 见 到 对 下 供 地 


层 的 削 藏 现象 《 


图 6-34)。 在 湖 盆 中 心地 带 - - 般 为 连续 性 较 好 的 强 困 ， 答 面 之 下 汪 有 了 明显 





的 削 截 现象， 但 界面 上 下 地 圳 反射 特征 有 明显 的 区 别 。 


SBS; 为 沉积 作用 的 转换 面 . AAMT bee SHAR SRR 


FERE E WFR 
ERA, JTE 
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Mb ZEEE SPR ABA, ARS eA Re es 
局 部 范围 内 追 足 《图 6-35)。 











SBA: ALEVE RMR A. TAIT A Ei 于 一 - 套 砂 岩 内 部 ， 为 呈 进 积 要 加 样式 


ARRA HTF OEVANT ISSO) BE le a 


' == ee = 


= 


o 
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to) 33 ery SY) aN ae FRM a 


























A 6-35 TEk AER INLINE 37 EF ae ee A of 





SSRMAMEAM eRe. RAP AAKRAM, wT- ERREA. E 
地 震 剖 而 上. 该 界面 的 识别 往往 依据 地 能 T 标志 层 ， 在 临 南 注 陷 南 斜 坡 区 该 界面 表现 为 
连 综 性 好 的 强 轴 反射 ， 其 上 为 油 页 岩 形 成 的 弱 或 空 利 反射。 在 滋 镇 法 陷 该 与 别 较 易 识别 
(Pel 6-36) 

SB3; AUPE ABS Beat, TERS TR, EM ATE TB, EK 
MARX, WARE pe BI, feeb eR, GA RE 
ARRAREN CARR, AWA 上， 特别 是 净 南 注 陷 南 斜 坡 的 西南 
hte, AR AY = AUER ENE RA I (图 67)。 在 物 源 体 系 并 未 波及 的 尘 
队 中 心 部 位 ， 厚 层 油 抽 涯 严 泥 崖 发育， 该 界面 应 位 于 大 段 油 员 宕 中 的 泥岩 段 或 薄 层 浊 积 砂 
岩 发 育 位 置 ， 

SB2; AU PE (Es4 ) 内 部 的 界 贡 ， 上 只 项 起 面 特征 ， 在 尘 陷 边缘 部 位 可 以 见 
PSR RHUE SRE TAUB, RAKE LER, BRS 
DRA Say TB, T e BE US OO PPS Ee SP, EE 
MAGE R. JS ARR Ba hs (图 6-36). 

SBI: ASKED TOES (Es) BURR. BABU AB PE SAMUS EE), y -A 
PUT AF RI eS AER, 由 于 其 售 F- eR ep Ae 
的 内 部 ， 地 震 上 不 具 明 显 的 反射 特征 
2. FEMALES) SIR BEA ee 




















£29 


{puaue 





74a) 477700 4KU200 





Easa {WME Wy Ae PL OF AT He E 


er gm àg 
raii) rsu Taw TSSN rau Tas) Tsoy TS 





EE G37 UGS SHER INTINTA 侧线 民 序 他 层 解 料 剖面 





F4; (RDS FWEE (Est) WAH, AWN. CREMP, AF ki 
A/S ERR S MER TER RRRAR AR, EAR RR 
BERS ERRAR ATA SAMA SB. FEES RU 
AXA LNA SPOR MA RAR, BCA (d 6-33). 
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MEE a e E We RZ E, 
HA 








LER AU MA RT. TAWAR k. ATEMI 

















FE 体 部 位 在 地 震 剖 面 上 位 于 SB4 之 上 -- 套 厚 层 油 页 党 形成 弱 反 射 或 宰 白 反射 
项 部 。 和 在 局 部 地 芭 








(SON ra RL HI). 出 于 上 部 三 角 洲 开始 向 注 陷 推进 ，Ts 还 表现 


YAUSI Pak hi CAM 6-36) 

vb ERE (Et) 的 底 界 ， 相 当 于 tok. ROPE. EASE A 
BARTELS AR eR, AH , ESI HH 
EMRAN Fem 《图 6-36)， 注 陷 中 心 为 -- 套 代表 厚 层 湖 相 泥岩 的 振幅 较 弱 、 断 续 成 空 





面 中 











l we 射 结构 . 
: BP 
T; ean ER? 


F2; 


为 - 











该 界面 则 位 于 这 套红 反射 的 顶部。 
HER (Est) TRA, HOSE R oR, ARE, AGERE 
等 厚 亿 施 有 下层 上 部 的 厚度 不 大 但 较 稳 定 的 泥岩 、 钙 质 泥岩 或 泥 忒 岩 


E, KRAER PARE. WRAL. HERE- MRENA FIT E. IRE 
TAT (AA) (图 6-36) - 


(二 )》 居 厚 地 层 格 架 的 建立 


BREE A pt .下 亚 诺 作为 一 个 二 级 层 序 ， 相 当 于 一 个 长 期 基准 曾 旋 回 。 








HR AA PRR Re, AAS ARAM, AMARA ES (BT) 
RAE. 
以 基 门 而 下 降 到 上 升 转换 位置 SB1、SB2、S83 、SB4 S85., SBE 为 界 ， 可 以 将 小 四 上 上 


EER 
C2, 


C3, 


eho 一 


Or FA HRB 














BOWES KA SEA A SA Sp SEE], AET ee C1、 
C4, C5 {图 6-38), 
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图 6-38 MURR RA ae Ry oe 
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C1 旋回 : KAATO Z RTRW LFR. MER HA pA SBi S82, 
ET LAE) b ASH A F (T) 

人 2 旋回 : ARASFUSELPRM TRH PRR A, RRA S82 
5 S83, BEM LAST WR RS AE F2 (Ty). 

CUTER]: ASA YF = HEBER PRR = PURE LEB. MRA BY $B3 与 
SB4， 基 准 而 上 升 到 下 降 的 转换 位 置 为 湖 证 面 F3〈T)。 

C4 旋回: 天敏 相当 于 沙 三 下 亚 段 干部 和 沙 四 上 亚 盘 部 分 。 质 底 界面 分 别 为 SB4 与 
SB5， 基 准 面 上 升 到 下 降 的 转换 位 置 为 戎 证 而 以 。 

C5 旋回 : 天 致 相当 于 阔 四 上 了 业 段 地 层 。 质 底 异 徊 分 别 为 SB5 与 SB6。 

根据 识别 出 的 各 反射 界面 特征 和 上 述 旋 回 划分 原则 ， 并 通过 合成 记录 标定 、 叶 深 转 
换 、 地 震 相 分 析 等 手段 进行 并 - 震 对 比 ， 完 成 了 区 二 钻 / 测 井 高 分 辩 率 地 层 对 比 ， 分 别 建立 
TSE MBSR Ree abi BRIE Hee 《图 和 39)， 

二 、 沉 积 体系 分 布 与 层 序 发 育 特 征 

(—) 沉积 体系 与 沉积 演化 特征 

1. 沉积 体系 类 型 与 分 布 

以 岩心 、 钻 / 神 旧 相 、 地 震 相 分 析 为 基础 ， 在 研究 层 段 识别 出 了 二 第 洲 相 、 肩 三 角 洲 
相 、 水 下 浊 积 矶 相 、 汉 积 水 道 相 、 滑 塌 痢 积 岩 衬 、 湖 相等 六 种 沉积 相 类 型 利 十 余 种 焉 相 或 
微 相 类 型 。 各 类 沉积 相 、 亚 相 或 微 相 的 综合 识别 标志 加 图 6-40 所 示 。 六 种 沉积 相 在 平 而 
上 组 合成 五 种 主要 的 沉积 体系 类 型 ， 构 成 患 民 四 陷 的 主要 物 源 补给 体系 ， 即 来 自 北部 埋 宁 
降 起 的 基山 三 钊 沙 体 系 、 晤 北部 盘 河 三 节 洲 体系 和 南部 鲁 西 降 起 的 双 丰 二 角 济 体系、 出 堤 
i SAPNA. WES, C8 OO SSA Aa = PH RE ok PAR. 

上 述 物 源 体 系 在 沙 三 段 沉 积 时 期 继承 性 发 育 ， 但 由 于 不 同时 期 控 倪 边界 断裂 活动 规模 
与 强度 不 同 ， 导 致 沙 三 自在 区 域 基准 面 旋回 的 变化 过 程 中 分 地 沉积 可 容纳 空间 不 断 变化 ， 
这 些 物 源 供给 体系 建造 的 沉积 体系 类 型 与 分 布 范 围 也 不 断 改 变 。 同时， 由 于 边界 断裂 活动 
时 向、 活动 强度 的 不 均一 性 ， 同 一 时 期 处 于 盆地 不同 位 置 的 沉积 休 系 类 型 、 沉 积 相 的 相 百 
配置 关系 、 沉 积 特征 也 有 了 明显 差异 ， 
(1) CAEM {8B4 ~ SB5) 沉积 体系 分 布 CN 641) AEREE TARTA, E 
许 面 了 升 期 持续 时 间 较 短 ， 基 准 面 下 降 期 沉积 物 补给 速率 较 天 ， 因 而 下 降 期 沉积 的 地 层 夯 
度 太 于 上 升 月 地 层 厚 度 ， 旋 回 具 不 对 称 结构 {图 6-39). 

基准 面 上 升 期 潮水 大 面积 扩张 ， 在 滋 镇 四 陷 最 为 明显 ， 由 于 湖水 较 深 ,水 体 封 闭 忻 较 
i, 形成 了 连续 厚度 达 数 百 米 的 油 页 岩 沉 积 。 中 部 隆起 带 团 家 地 区 湖水 也 较 深 ， 油 页 内 发 
育 。 临 南 洼 陷 水 体 溅 ， 南 斜 波 区 发 育 厚 层 较 浅水 潮 相 泥岩 和 扁 二 角 洲 体系 ， 存 湖水 扩张 的 
青 景 下 ， 局 三 角 沛 旦 退 积 杰 如 样式 。 

基准 重 下 降 期 ， 可 容纳 空间 逐渐 减少 ， 物 源 补 给 作用 的 增强 ,， 来 自在 同方 向 的 《而 
二 角 洲 向 盆地 推进 作用 明显 。 由 图 6-41 可 以 看 册 ， 来 自 西 北部 埋 宁 凸 起 的 基山 三 角 洲 和 
僵 河 一 角 济 体系 较 盆地 南部 的 曲 坦 鹿 三 角 洲 、 双 丰 三 闻 济 活跃 ， 影 响 范围 天， 构成 凹陷 的 
主要 物 源 体 系 ， 特 别 是 盘 河 一 角 洲 。 盆 地 南 斜 坡 区 发 育 来 自 临 南 洼 陪 西南 方向 的 双 直 三角 
洲 体 系 和 东南 方向 的 曲 堤 扇 二 角 洲 体系 ， 最 天 波及 范围 箭 未 法 到 临 南 汗 陷 的 中 心 部 位 此 
Zh, FAT ELT BHA hE A BE RSA, TERTEM E Re 
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二 人 角 洲 体系: 

(2) C3 HEE] (SB3 ~ SB4) 沉积 体系 分 布 。C3 旋回 形成 于 急 地 强烈 型 陷 期 ， 由 于 基底 
沉降 快 ， 可 容纳 空间 增加 速率 较 大 ， 基 准 而 上 升 期 地 层 沉 积 厚 度 大 于 下 降 期 地 层 厚 度 ， 沉 
积 地 层 具 明显 的 韭 对 称 结构 ,但 对 于 不 同 的 二 级 构造 单元 来 说 ， 由 于 边界 断层 活动 的 强 
度 、 物 源 体系 发 育 程度 的 不 同 ， 各 次 级 洼 陷 基 底 沉 降 速率 与 沉积 物 补给 速率 差异 性 明显 ， 


基准 面 旋回 


构成 也 有 有 较 大 区 划 {图 6-39). 


基准 面 上 升 期 (SB4 ~ 83)。 湖 水 扩张 作用 十 分 明显 ， 早 期 盆 邮 发 育 的 四 天 物 源 体系 分 


布 范围 明显 





四 盆地 边缘 收缩 。 该 时 期 湖 泛 作 用 规模 大 ， 持 续 时 间 长 ， 形 成 注 除 内 广泛 分 布 


RAM, WGA. MDE PTE (图 6-424). EG PERS 
BWSR, BAS GWAR, BER POENE. RECA Re 
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(2) C3 HEL] (SB3~ SB4) 沉积 体系 分 布 。C3 旋回 形成 于 盆地 强烈 裂 陷 期 ， 由 于 基底 
沉降 快 ， 可 穿 纳 空间 增加 速率 较 大 ， 基 淮 而 上 升 期 地 层 沉积 厚度 大 于 下 降 期 地 层 厚 度 ， 沉 
PERR SIE Re A, 但 对 于 不 同 的 二 级 构造 单元 来 说 ， 由 于 过 界 断层 活动 的 强 
度 、 物 源 体系 发 育 程 庶 的 不 同 ， 各 次 级 洼 陷 基 底 沉 峰 速 率 与 沉积 物 补 给 速率 差异 性 明 最 ， 
基准 面 旋回 构成 也 有 较 大 区 别 (图 6-39). 

AE EJHA (SB4 ~ 83)。 湖 水 扩张 作用 十 分 明显 ， 早 期 倪 邮 发 育 的 四 大 物 源 体系 分 
布 范 围 明显 而 盆地 边缘 收缩 。 该 时 期 湖 泛 作 用 规模 大 ， 持 续 时 间 长 ， 形 成 尘 陷 内 广泛 分 布 
的 较 桨 水滴 相 沉 积 ， 以 油 页 省 、 暗 色 泥 岩 发 奇 为 特征 (图 6-424). HES BEI Et 
基山 三 角 洲 体系 、 担 河 三 角 洲 大 面积 收缩 ， 退 至 圳 宁 凹 起 前 绿 一 带 。 汉 不 三 角 洲 体系 在 该 
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图 64] MRM SER C4 旋回 沉积 体系 分 布 图 


时 期 继承 性 发 育 ， 分 布 范围 有 所 减 小 。 曲 堤 马 角 洲 平 面 分 布 范围 比 早期 路 有 了 碱 小 ， 砂 内 
DORER ER. 由 C4 ET ERR SRA A RARE, OR 
RRS I EO, AAAA NTR BU Ee. RR 
(U2 FF RAAT, eR EH, MKE 
A ERRERA OE ERR LF OT RE A KE, BB KP BK 

基准 而 下 降 期 (SB3 ~ T3)。 溢 镇 法 陷 西 阔 坦 宁 凸 起 的 物 源 补给 作 用 活跃 来自 西 北方 
AOI A SE, ROE RMR, A. EB PD 
Hs EU FAL Bs FAL SS, RECUR KP RE, OTL 
oo) EF AME TERI. IE PARKER, UBER Aa. DEWI 
T. OARS MRR RA OV EE (ES 6-423), 

VERO, WET SER, ee RAR A EB a, I 
PUTA RE, Ra TR AEA ES, FRET 
Eb AMA. = ANN I ZR rd AE A PB, EE 2 E, 
影响 范围 一 直 可 以 达到 中 央 降息 带 的 基 出 村 及 圣 临 南 洼 陷 北 坡 的 夏 101 E 105 FR, 
FRAT RAY $$0km、 基 山 三 角 济 请 沟 槽 进入 盆地 时 三 角 洲 沉积 体系 的 性 质 逐 渐 发 生变 
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ik, ROTA = TAR AE, SL EAH ok FO. 在 基山 槽 前 缘 进 入 临 南 
TERRE AB AR, rH FREER ERR, FEM TEBE RIE Be RRR, HEIE be f H- 
JAKE DLP. 

OE ARERR . (EULA. IHS = A A, e 
WD: HTEDA AR AR aS A A = PR, BH J EE A eS HK 

RRS -AHER IDS MP RR AER, BO I RK, 
Da ris PE ATR BEES OK ABER, RSE THAR OPCE AEA EK BT LAF RA = fH R 
A. BMRA, WT Ar ATR ALAR BRR SS (E 6-428), TERE M HL 
COG Aa) Tk, SURGES _- TART A BA, CESS RA 
RR Re CAAT (图 6-428, FE 6-43). 

(3) C2 Hele] (SB2~SB3) 沉积 体系 分 布 . BEBER Feb KR RI BR ae, 
EME TAT T Beet SUA ah Foe eA oe A TAP Te Be PLR BE AEs LE 
旋回 的 厚度 ， 旋 回 其 不 对 称 结构 {图 6-39). 

基准 面 上 升 期 。 贫 地 发 生 又 -次 较 大 的 湖 泛 作用 ， 除 中 央 隆 起 带 的 基山 槽 地 区 之 外 ， 
滋 镇 注 侈 、 中 类 隆起 区 及 临 南 注 陷 主 体 均 为 湖 相 沉 积 。 在 湖水 扩张 背景 下 ,来自 各 方 疝 的 
二 和 角 洲 体系 退缩 ,但 总 体 来 看 ， 西 北 物 源 体 系 对 倪 地 的 影响 仍然 较 南 斜坡 方向 的 物 源 体 系 
ak, IPEA : 

EA EE RA ER SI LE. ARER EARS. SANEA 
山 异 后 RRR RERA, KFAR. AAAA FE A PTE ie 
过 缘 地 区 。 该 时 期 双 丰 三 角 洲 体系 仍 较 发 育 。 由 于 湖水 扩张 ， 米 自 复 口 断裂 上 升 盘 的 短 轴 
物 源 体 系 不 太 活 路 ， 即 使 靠近 断裂 带 部 位 ， 由 于 坡度 贸 陆 ， 仍 以 较 深水 湖 相 为 主 (图 6- 
44A). 

基准 面 下 降 期 。 盆 缘 断层 的 活动 强度 减弱 ， 基 席 沉 降 速 率 碱 慢 。 与 此 同时 ， 周 缘 的 物 
源 体 系 活 牙 ， 沉 积 物 补给 速率 增加 ，47S 值 逐 渐 减 小 。 来 自 不 同方 向 的 河流 -三 角 洲 体系 
向 盆 吕 的 推进 作用 了 分 明显 ， 分 布 耐 秃 大 、 协 宪 沉 积 厚 度 大 。 汶 镇 洋 随 凡 乎 均 被 河流 --: 
MUA A. PERAK A ER 
湖 相 沉积 ， 其 余 大 部 分 地 区 发 育 三 角 洲 相 (图 644p) 。 

茶山 三 骨 洲 仍 自 北 北 西方 向 向 注 陷 推进 ， 西 侧 盘 河 三 角 济 物 源 体 系 补给 作用 增强 ， 波 
友 范 四 较 沙 二 段 沉积 早 其 明显 增 大 。 南 钙 坡 区 双 丰 三 第 洲 沈 积 体系 和 曲 坦 三 角 洲 沉 积 休 系 
沿 盆 地 长 钠 方 向 大 而 积 向 盆地 推进 ， 几 乎 绪 盖 了 临 南 洼 陷 。 商 个 物 源 体系 交汇 区 可 能 位 于 
B94 -A PRIA WAM, SEE, eR 
FA) aR AK. 

(4) C1 旋回 沈 积 体系 分 布 。 该 时 期 盆地 地 有 形 已 趋 平 缓 ， 滋 镇 尘 陷 与 临 南 尘 陷 以 河流 - 
-二 甫 洲 平 原 相 广泛 分 布 为 特征 ， 三 角 浏 的 进 积 作 用 并 不 明显 ， 多 数 昌 区 三 角 洲 平原 沉积 直 
接 5 次 小 贿 区 相 接 ， 并 本 发 育 := 角 洲 前 缘 相 。 滨 浅 湖 相 仅 出 现在 背 子 街 断层 以 北 的 注 陷 中 
心 部 位 。 基 玲 面 上 升 跷 期 ， 大 面积 潮 泛 作用 迅速 发 主 ， 水 体 不 深 ， 水 域 范围 较 广 。 紫 次 潮 
泛 作 用 在 呀 陷 内 形成 分 布 稳定 、 厚 数 十 米 的 钙 质 泥 兰 或 灰色 泥岩 段 。 基 准 面 下 降 期 ， 
河流 -三 角 洲 再 次 疝 湖 盆 推 进 ， 河 流 作用 逐渐 加 强 ， 惠 民 站 陷 几 平均 被 陆 上 沉积 作用 所 十 
据 . 
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2. 沉积 演化 特征 

患 民 盆地 下 第 二 系 层 序 的 形成 和 演化 与 区 域 构造 运动 的 阶段 性 密切 相关 ， 济 阳 运 动 导 
黎 贫 地 宵 三 段 一 沙 二 上 长 期 基准 面 旋回 的 形成 。 这 一 时 期 为 济 阳 增 陷 下 第 三 系列 党 伟 地 的 
强烈 裂 陷 期 ， 倪 地 基底 经 办 了 强 询 沉降 到 加 返 的 全 过 程 ， 形 成 了 粗 一 出 一 相 的 全 旋回 地 
Ke, 在 该 长 期 基准 面 旋回 内 ， 作 为 济 阳 运 动 的 三 个 构造 幕 CLO AE) ey, 
多 一 级 基准 面 旋 四 的 上升 与 下 降 交 叶 至 5 个 中 期 基准 而 旋回 的 形成 。 分 析 不 同 级 次 基 淮 面 
旋回 的 构成 、 旋 回 的 对 称 性 人 在 侈 地 发 育 、 不 同 地 质 时 期 的 变化 以 及 在 同一 地 质 时 期 不 同 构 
造 单元 的 特征 ， 可 以 深信 了 解 盆 地 这 积 地 层 的 时 空 演化 特征 〈 图 6-45)。 

沙 一 段 沉积 期 间 ， 潮 贫 经 历 了 扩张 与 收 缮 的 多 期 演化 过 程 ， 形 成 沙 一 段 的 5 个 中 期 其 
EAE (TREF) PA ACE SRSA IF AL, JER PS. F, PL 三 个 湖 泛 面 : 湖 
泛 规模 自 F 而 上 依次 减 小 、 持 续 时 间 隶 渐变 短 ， 由 此 导致 各 中 期 车 准 面 旋回 的 对 称 性 自 下 
而 上 发 生 有 规律 的 变化 - 

旋回 G5 形成 时 期 ， 惠 民 巴 陷 西北 侧 坦 宁 岂 起 前 缘 断 裂 活动 强烈 ， 中 央 隆 起 带 尚未 形 
成 ， 金地 的 沉降 中 心 与 党 积 中 心 在 全 地 北部 的 流 镇 尘 陷 与 信阳 尘 队 ， 地 层 沉 积 厚度 大 、 悍 

BIBL ACE? (f ! 井 一 商 541 H) 
HE IPL C4 形成 于 裂 隐 活 动 的 半期， 基底 沉降 持续 时 间 较 短 ， 使 该 旋回 的 基 淮 面 下 降 期 
地 层 摩 度 太 于 上 开 期 的 地 层 听 上 度 。 委 地 北部 基山 三 角 洲 与 盘 河 三 角 洲 体系 活跃 ， 向 盆地 方 
向 大 面积 排 进 ， 影 响 范围 可 以 达到 中 央 降 息 带 前 缘 ， 对 盆地 沉积 物 的 补给 作用 明显 { 焦 1 
Ht— PF S41 井 )。 与 此 同时 ， 临 南 洼 陷 南 界 的 夏 口 断裂 带 东 段 断 改 活动 这 渐 增强 ， 形 成 陡 
坡 戌 折 带 地 形 ” 印 堤 三角洲 来 自 临 南 注 陷 的 东南 侧 ， 直 于 受 夏 口 断裂 活动 撕 成 的 南 改 断 阶 
ore Fi) il AEG A A PS A Wa), AC SDT LAH, SEU EIR ws BEE DC 
育 的 主要 物 源 体系 以 套 3 井 为 代表 )， 随 后 ， 中 央 隆 起 带 前 缘 的 临 蕊 大 断裂 开始 活动 ， 
断 弄 活动 的 不 均一 性 导致 中 央 隆 起 带 中 部 基山 杆 逐 萄 形成 。 

旋回 C3 形成 上 时期， 基准 面 上 升 时 间 持续 后 ， 沉 积 厚 度 大 ， 潮 水 扩张 ， 各 物 狂 体系 均 
四 盆地 动 缘 退 缩 。 基 准 烙 上 升 时 期 形成 的 地 居 厚 度 明 显 大 于 下 降 时 期 形成 的 地 层 厚 底 ， 具 
显著 不 对 称 性 结构 ， 表 明 盆地 进 人 以 基准 面 上 升 阶段 为 主 的 演化 阶段 。 此 时 ， 临 虽 大 断根 
TASS, PRATHER, BADER SITE DART, RAT} 
AEH A SE UA FE EM PEA, SURI, SOM ae 
Al, Ware ewe A Be eh, RRM, ， 在 洼 陷 主 体 部 位 沉积 了 
所 悍 的 以 次 灰色 泥 兰 为 主 的 沉积 。 贫 地 的 沉降 中 心 与 沉积 中 心 由 早期 的 滋 镇 着 聊 逐 浙 向 南 
迁移 至 滋 镇 洼 隐 南部 、 中 央 降 起 带 中 部 汶 及 临 南 注 陷 北 部 。 

WE C2 形成 由 期 ， 地 层 旋回 基本 只 对 称 性 结构 ， 但 对 称 程 度 自 北向 南 逐 渐变 差 。 由 
北向 南 基 淮 库 下 降 期 沉积 的 地 层 厚度 与 上 逢 期 沉 积 的 地 层 厚 度 比 值 途 渐 增 六 ， 旋 癌 的 不 对 
称 性 逐渐 明显 ， 表 明 临 南 注 陷 在 该 时 期 物 源 补给 速率 大 于 僵 地 沉降 速率 ， 沉 积 物 对 盆地 的 
FEE HAs BT HL 

REL CL FZ RET, He BEA A SA, HRA OR, SR 
PACE. AMEE FA Gb RB) 明显 大 于 上 升 期 沉积 的 地 
ERR. AEHL RY, FARE ADEE, AEE LEK ae BUS 
TEE AZ EF, Hie, TERIA EFI E , MUG ADR IE ARR, WY 
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图 645 囊 民 尘 陷 层 岩 地 层 分 布 样式 与 沉积 演化 特征 


RM AT APRIL. 之后， 盆地 基 展 抬升 ， 基 准 面 大 幅度 下 降 ， 沉 积 物 补给 充分 ， 形 成 了 
AEE Wiad fit PE A 

CT) aT aR HA ee RT 

tb Bae REP ake ee 3 AAR, RECA, RK AE. E, i% 
na AA SI. RE PEP A ATE, e eA 
RAE. POR EETA OCA, PSE OL a Sg FAS 
SHURA A AAR, AKAR HCH Hee. TA, PS BRI 
hires Wi AER ET AE, ATF AR RRR BL SF A CF 
WY, HEEN: 

C1) Pitch = Bl TSE AR ST, GR SUPER TS. i> Eri PEE hi 
旋回 (二 级 层 序 ) WER ARAMMN AS AIHA, SRA PKR ARIE 
FA ES (MEM). a SB2, S84, BRITA FARE OR AAI), 
如 SB3. 

(2) 中 期 基准 面 旋回 下 升 早期 CR i a), RAS RS a A RR 
WR A RASA), RP RIE TE Bae RE, Re aE, RAE 
SERA Ded) RR ZEB BE IK PB LIE BAS AS RK PSE 03 
与 旋回 C2 的 形成 。 

(3) 在 强烈 沪 降 阶段 ， 册 于 基底 沉降 速率 快 ， 沉 积 欠 补偿 作用 持续 时 间 较 长 ， 水 进 体 
系 域 十 分 发 育 。 其 特征 是 沉积 地 层 厚度 大 ,粒度 细 ， 厚 层 油 页 岩 、 深 类 人 色 泥岩 发 育 ， 如 族 
Dl C2 和 旋回 C3 HTB RR 

(4) 各 中 期 厅 准 面 下 降 期 (高 位 域 }， 洼 陷 物 源 补给 充分 ，( 言 ) 三 角 洲 进 积 作用 十 分 
明显 。 在 缓 虐 断 阶 带 构成 的 坡 折 背景 下 ，( 扇 ) 二 角 训 前 缘 滑 塌 作 用 形成 小 型 浊 和 扇 或 滑 
BAEZ. (B) 三角 洲 与 前 录 滑 塌 温 积 扇 或 水 下 崩 组 合 构 成 是 基准 面 下 降 期 的 重要 沉积 
体系 类 型 。 

(5) 临 南 洼 陷 南 组 北 陵 的 双 断 地 乞 式 盆 邮 结构 、 受 北 东 东 向 展 布 断 腊 活动 控制 的 东西 
向 延伸 、 南 北 辐 狭 座 的 汗 陷 形态 ， 中 央 隆 起 带 对 北部 沉积 体系 的 补给 的 拦截 等 因素 使 构成 
该 尘 陷 的 各 中 期 旋 合 的 地 层 结构 与 沉积 体系 分 布 具 明 显 的 不 对 称 性 。 来 自 长 轴 方 向 的 
D) 二 角 洲 是 注 陷 的 主要 物 源 供给 体系 。 

经 上 所 述 . 沙 二 段 沉 积 时 期 ， 随 不 同 构造 演化 阶段 售 地 可 容纳 空间 的 变化 ， 各 类 沉积 
体系 在 组 地 演化 过 程 中 所 发 育 的 层 序 地 层 位 置 具 明显 的 规律 忻 。 沉 积 充填 特征 与 沉积 作用 
形式 随 者 盆地 沉降 速 罕 与 沉积 物 补 给 速率 之 问 的 相对 比值 的 谈 化 而 变化 。 谣 长 期 基准 而 旋 
回 而 吉 ， 剧 二 前 洲 、 三 角 洲 沉积 体系 主要 发 育 在 湖 盆 裂 陷 早 期 〈《C4 旋回 )， 三 角 洲 -水 下 
Sk = Fah te a a DA EE BUM RIG GREE C3 与 旋回 C2)， 三 角 洲 - 湖 
相 沉 积 体系 主要 发 育 在 湖 盆 萎缩 期 〈 旋 回 C2); 就 中 期 基准 而 旋回 而 论 ， 基 准 面 旋回 上 升 
期 ， 早期 发 育 小 型 近 岩 水 下 向， 水 壕 期 注水 迅速 扩张 ， 以 深水 湖 相 沉积 作用 为 主 ; 基准 面 
TER On) SAWER, (R) 三 角 洲 - 滑 塌 浊 积 沉 积 体系 发 育 ， 关 随 着 基准 而 下 降 ， 可 
容纳 空间 的 减 小 ， 各 类 沉积 体系 逐渐 向 湖 盆 容 进 。 

三 、 岩 性 圈 闭 预测 

临 南 洼 陷 沙 三 眉 岩 性 图 闭 的 形成 与 分 布 与 来 自 盆 地 不 局 物 源 方 向 的 沉积 体系 的 类 玫 、 
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RTEA SERRER. WBC NY, FRSA PAU), SE LK a D 
US, WBREK OA. REST = TRA OP RRE RRA 
BARKI, SUCK, APT Ra tEL. WUE Lit, KE C2 和 
EPCS 形成 时 期 ， 特 别 是 基准 面 下 降 期 ，( 扇 ) 三 角 洲 物 源 补给 充分 ， 向 贫 地 进 积 作 用 明 
Sh. AVATAR HE, Be Aa EA He be. 

TEDL BUA AR SULEUIGTT , FERRET BRS RR? OT ee SR PE 
Li. FEC} AAS. CAERE RT EA HIER E EB SERA Ee TS (图 
6-46); 

















Cl REM C3 RITA C2 CaM 











16-46 RIERA ESAR MU REAK AAA BE BM 


(=) Sp SEH ANA EP PB 

FEL FAAS RULER ERE Lal C3 基准 面 旋回 下 降 期 和 旋 同 C2 基准 面 上 升 期 继 
FERA. ELARA TH F E ZE ( 沙 三 中 沉积 时 期 )， 两 个 湖 泛 面 之 问 发 
育 层 序 办 而 SB3。 出 于 受 西 北 物 源 三 角 洲 体 系 进 积 、 退 积 与 湖 泛 作 用 的 周期 性 影响 ， 砂 体 
9 旋 站 特征 很 明显 ,分 析 砂 体 的 堆积 样式 可 以 看 出 ， 基 山 侯 体 的 形成 与 发 育 经 房 了 进 委 、 
加 职 与 进 积 二 个 时 期 。 由 此 ， 将 基山 砂 体 划分 为 四 个 等 时 的 地 层 单元 ， 自 下 市 上 命名 鸭 砂 
FAI, RL. WRU SRN (A647). HPPA MAW AH 
TEE IT BS ETS Ht Jet HE A YE A SPCR RE TR PE BE oe 
BD, AURA ERE, BBE Rt HETES EE 

构成 该 体系 的 一 角 洲 前 缘 和 水 下 户 沉 积 物 在 沟 槽 部 位 较 深水 湖区 发 生 沉积 作用， 砂 体 
CEH OREO. HET, Re. WO Le. WEN | 和 
BOSE AAA, WU ABRAM EH eae, RIE RPM A Pe 
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6-47 RE PDR AR AR RSC 12 e 57 H 














BAN., ALS FABRA RS, MARCHE AR 
HH. BURR SUCH BRE RE Be, FATHER. BRA 
与 砂 层 组 由 形成 于 C3 REED PRR. HLS AAR, PAHS, TE 
基山 槽 前 红 陡 坡 部 位 易 产生 滑 塌 作用 ， 央 而 油 访 池 积 岩 开 为 发 育 ， 从 平面 分 布 来 看 ， 与 基 
让 三 角 洲 有 关 的 岩 性 圈 周 奖 型 与 分 布 特征 如 下 ; 

(1) 三 角 湖 向 基山 权 推 进 时 ， 在 沟 模 内 形成 的 涩 积 扇 沿 斜坡 向 注 陷 方向 发 生 再 滑 塌 作 
用 ,可 以 在 临 南 注 防 肉 形成 六 型 神 流 成 因 的 透镜 体 ,虽然 这 些 池 积 基体 规模 不 大 ， 础 体 厚 
度 也 较 薄 ， 供 由于 被 深水 湖 相 泥岩 包围 ， 是 寻找 岩 性 图 闭 油气 藏 的 最 有 利 地 区 ， 

(2) 发 育 企 基山 档 部 位 的 充填 成 因 的 六 积 岩 和 当 积 水 道 形成 于 三 角 洲 前 缘分 支 河道 的 
快速 堆积 作用 .人 岂 休 厚度 大 ， 延 伸 点 离 较 远 ， 向 上 令 方 向 出 向 圭 堵 性 可 能 较 益 ， 不 利于 形 
LATER. 但 当 砂 体 向 东西 阿 侧 的 盘 河 构造 和 商 河 构造 侧翼 上 倾 尖 灭 时 ， 与 构造 带 发 育 
的 断裂 此 本 可 形成 洗 性 圈 财 或 断 块 构造 - 少 性 次 网。 

(3) 基山 三 角 洲 发 育 的 各 个 时 期 ， 特 别 是 汀 水 扩张 三角 浏 向 贫 地 边缘 退缩 里 期 ， 胡 
矶 层 组 下 沉积 时 期 ， 一 角 洲 前 缘 小 型 分 支 河道 、 前 缘 席 状 砂 分 布 区 是 有 利 的 岩 性 圈 闭 ， 

(=) 与 近 岸 水 下 府 OAM) ARC AH 

沙 二 段 沉积 中 期 (旋回 C3 沉积 时 期 )， 夏 口 断裂 活动 强烈 ， 临 南 洼 陷 逐 浙 向 双 断 地 轻 
AAEH, MAERA (CARAS) 遭受 刊 蚀 。 但 相对 洼 陷 北 笛 边 界 来 说 ， 南 斜坡 的 坡 
度 仍 较 平缓 ， 夏 口 断裂 带 前 呈 阶 梯 状 分 布 的 北 掉 断 层 形成 了 由 形 坡 折 ， 有 利于 沉积 物 的 乾 
FA, 

\1) EMER ESTA, SEU Fl I, BRERA, OE Beh 
带 水 体 较 深 , KA HE HOT BUI Te TRIE me -AIET = Aa, BUS 
MAK, (NT SROKA, SBR. ee OS SATE 
EAE TES FS AL AER UT BR Ee E I Fh A. 

(2) 基准 面 下 降 期 ， 凸 起 剥蚀 作 甩 增强 ， 近 岸 水 下 扇 或 扇 三 角 洲 唐 体 向 注 陷 推 进 。 扇 
体 前 缘 滑 塌 作 用 在 父 坡 部 位 发 育 的 局 部 低 注 地 形 或 尘 陪 中 心 堆 积 成 小 型 浊 积 般 或 池 积 休 。 
HD ROE A, RCA AEP (A 6-42), 
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(=) SWS = AMAA EH SHB 

旋回 C4 SEVER, HRAS SN AR AT Te PBA HEE, A ESA TE 
Wr las As ee ES hl, A ET) REE, RE AT a 
FA ON ey STA BY HE A Jyh) SAL, HH PEA, KERRE, = TR 
Bet A EKA E, OLE Te) kE. KT Ba ES A SE a: 
vent, LATTER TOSSA AEM > CR FRE) ERIRE. 

旋回 C2 其 准 面 下降 期 【 沙 二 上 沉积 时 期 )， 曲 堤 二 角 洲 向 洼 陷 大 范围 推进 ， 经 过 多 期 
进 积 作用 形成 了 规模 较 天 欧 二 和 角 训 进 积 体 ， 多 期 进 积 的 三 角 洲 在 前 缘 产 生 多 期 请 塌 作 用 ， 
形成 -系列 规模 不 等 、 旦 进 积 登 置 滑 吉 汪 税 体 【 图 643B、 图 6.48)、 于 角 洲 砂 休 紧邻 生 烃 
ERED, PRA AHIR AA ATER AS. 


ETE kin) a 时 
W—e E LIDO 1-700 LIHO LAO L500) Law 
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ERIH AEEA GTA] OTE 











f eag C2 旋回 基 准 面 下 降 期 双 A SHR SAM E 
(714 . $E CRLINE379) 








(四 ) SRE AAR eA 

SL BOURSES MRA, MELANIE GOH 
Fao AARMA. RAEE, JERR BREA, RRR BY 
三 角 济 矿 体 。 基 淮 面 下 降 期 间 ， 三 角 洲 发 生 多 期 进 积 作 用 ， 三 角 洲 前 缘 水 下 分 支 河道 和 席 
状 砂 与 湖 相 泥岩 呈 指 状 生 层 接触 ， 或 岩 性 尖 淡 ， 可 以 在 局 部 地 区 形成 岩 性 轿子 ,, 但 由 于 地 
TRE, RRA RS, ER LA BB B= a 
o> TABI ICEGT Et 2 井 旋 回 C2 基准 而 下降 半 旋 回 发 现 该 类 成 因 储 层 形 成 的 岩 性 里 闭 ， 

由 沉积 体系 分 析 可 以 看 出 ， 临 南 尘 陷 弗 子 街 断 层 以 北 为 沙 = Be AR PEROT P 
心 ， 较 深水 湖 相 持续 性 发 育 ， 烃 源源 厚度 天、 质量 好 。 临 近 该 沉积 中 心 的 注 哇 北 坡 是 基山 
=F KP SR A REL UT, PAR. RR REE aK 
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JERS, HENARE PR. KEHE O) = ADS RARE hA iE 
Ek Fa = SA PA A ERACE, CARARE, a RA RA Ek 
RA., AMAA IEK EFR Az EAU A REX. Wb, ROBB A 
FAO ACP AAA SAN ER BTR 
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第 七 章 “” 高 分 辩 率 层 序 地 层 学 在 
储 层 描述 中 的 应 用 


Fy a Ee PP aL MAMA cit enna aed 
T. HERO AHA TG HIPS A on BR EK a eA E 
物性 、 几 何 形态 和 连 线性， sh APARER, Fede, RAAE 
时 + 石 性 质 的 四 维 空 间 《时 和 间 一 空间 )】 的 展 布 ， 叉 由 于 时 间 地 层 单元 的 界面 

与 流体 流动 封存 箱 的 当 石 物性 界面 -- 致 ， 高 分 辩 率 地 层 对 比 是 通过 划分 主 菇 控制 储 层 
VaMciAv otk bau eto amet EN trees, 

二 是 高 分 辩 率 居 序 地 层 可 以 揭示 对 控制 流体 流动 有 重要 作用 的 岩石 性 质 和 成 因 层 序 在 
较 长 期 基准 而 旋回 内 所 处 的 地 层 位置 之 问 的 关系 。 与 普 扣 认为 沉积 环境 单独 控制 地 层 特征 
的 观 总 不 同 ， 我 们 认为 ， 由 于 地 层 过 程 决 定 沉积 响应 系统 ， 沉 积 记录 的 许多 性 质 是 沉积 环 
境内 可 容纳 空间 变化 的 基数 。 在 本 书 的 原理 部 分 中 已 经 谈 和 到， 基准 面 旋 朵 变化 伴随 着 可 容 
纳 空 间 的 增加 和 减少 ， 可 容纳 空间 控制 了 时 间 域 内 任何 特定 位 置 可 能 堆积 的 沉积 物 的 最 大 
E. 在 沉积 物 沉 积 过 程 中 ， 沉积 记 录 的 则 层 学 与 沉积 学 性 质 是 可 容 镇 空间 与 沉积 物 供给 的 
比值 (AxS) 动态 变化 的 响应 。 由 于 AS 值 和 沉积 物体 积分 配 控 制 了 沉积 环境 内 不 同 沉 

委 物 的 保 丰 比例 和 地 艇 单 下 的 多 样 性 ， 从 而 摔 制 了 相似 成 国 相 域 的 邮 层 结构 、 相 的 多 样 
性 、 术 组 合 和 连续 性 变化 ， 由 此 控制 了 流体 流动 的 路 径 (流体 流动 单元 )， 并 造成 储 层 性 
质 的 显著 区 别 。 因 此， 地 层 过 得 对 地 尼 特 征 起 着 与 滴 税 环境 同等 的 、 甚 至 是 更 重要 的 作 
用 ， 仅 用 要 或 相模 式 不 能 解释 地 层 性 质 的 动态 变化 。 

从 地 层 过 程 (75 RIC) 对 储 层 的 控制 作用 观点 出 发 研究 储 层 ， 不 仅 可 以 提高 储 
层 表 征 的 准确 性 和 精确 性 ， 同时 高 分 辨 率 时 间 地 层 对 比 还 为 把 从 外 并 获 到 的 一 维 信息 转 室 
为 三 维 地 层 关系 预测 提供 了 定量 依据 ， 使 地 层 风 何 形 态 、 大 小 和 沉积 相 的 位 置 、 岩 石 物性 
的 预测 将 变 为 可 能 ， 而 卫生 加 精确 。 


第 一 节 ”高 分 辩 率 屋 序 地 层 学 在 储 层 分 析 中 的 应 用 


本 文 是 检验 地 层 分 析 的 内 容 、 原 理 和 方法 对 鱼 屋 表征 和 油 藏 管理 的 有 效 性 和 实用 性 ， 
主要 日 的 是 证 实 哪 种 地 层 单元 对 地 层 中 的 流体 起 主要 的 控制 作用 ， 特 殊 的 地 层 分 析 技 术 是 
怎 拌 精 确 识别 铺 层 流体 流动 封存 箱 ， 地 层 学 的 认识 勾 是 怎样 转变 为 关于 储 居 岩石 物 隆 、 地 
层 连 续 性 和 连通 性 分 析 的 可 预测 的 、 确 定性 的 或 地 质 统计 的 陈述 。 简 言 之 ， 本 文 试图 说 明 
在 地 层 学 方面 最 近 发 现 的 和 理论 推导 的 技术 可 以 应 用 于 储 层 表征 和 油 藏 工程 学 科 ， 以 增进 
信 们 对 情 层 内 流体 访 劲 规律 的 认识 。 这 里 要 强调 的 是 本文 的 观点 仅 适 用 于 非 裂 色 型 嵌 
层 ， 并 不 涉及 储 层 表征 的 另 一 个 重要 部 分 ， 即 裂 锋 孔隙 度 和 浴 透 率 的 研究 。 

学 科 的 村 术 转 换 ， 以 及 使 一 个 学 科 成 为 男 一 学 科 的 组 成 部 分 通常 会 出 现 丙 个 普遍 存在 
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的 问题 .首先 是 交流 问题 ， - BEI A OR SE fh E EME E 
解 ， OUR EL YR SHER AI AAR BE AH AY BEAR, EER IR 
赏 、 也 不 接受 新 技术 对 上 其 学 科 的 潜在 用 途 。 

对 于 采油 地 质 学 家 与 工程师 来 说 ， 既 趟 必须 也 不 必 要 拥有 地 层 学 专家 的 知识 ， 也 不 必 
贤 具 有 地 层 学 家 关于 地 层 在 储 层 分 析 、 油 若 工 程 和 采油 方面 的 潜在 作用 与 用途 的 知识 。 他 
们 对 地 层 分 析 在 油 藏 管理 中 的 基本 作用 的 正确 评价 必须 来 自 于 解释 .预测 、 应 用 和 验证 。 
一 号 建立 了 地 层 预 测 的 范围 、 不 傅 定 性 和 精确 作 ， 且 对 储 层 地 扣 学 家 和 油 藏 工程 师 有 用 ， 
技术 转换 和 应 用 将 是 很 自然 的 事情 。 硬是 ， 只 有 当 相 五 交流 中 和 对 技术 转换 的 有 效 性 的 认 
识 过 程 中 形成 的 租 力 减少 或 消失 后 ， 地 层 学 在 油 藏 圭 程 中 的 可 应 用 性 和 实用 性 才 会 被 认识 
和 正确 评价 。 

RFR HES ART aS? 地层 分 析 能 欧 确 定性 的 或 运用 统计 学 原理 
预测 地 屋内 控制 或 影响 流体 流动 的 宕 夺 性 质 吗 ” 如何 能 将 确定 的 、 推 断 的 、 异 糊 的 地 层 信 
蕊 应 用 在 储 层 胡 征 各 天 发 上 ， 以 增加 景 终 采 收 率 和 和 经济 效 罕 ? 本 文 试图 众 地层 和 工程 的 角 
度 ， 用 通俗 易 懂 的 术语 ， 来 回答 这 些 或 与 此 类 似 的 问题 。 

一 、 与 储 层 表征 相关 的 地 层 单元 的 规模 及 类 型 

评价 地 层 学 在 储 屋 分 析 中 的 潜在 用 途 ， 首 先 要 识别 对 储 层 内 控制 流体 流动 的 地 层 单元 
的 类 型 和 规模 。 汕 藏 工程 师 和 并 发 地 质 学 家 部 知道 ， 绝 大 多 数 销 层 ， BEZH Gi, S, 
水 ) 流体 流动 的 储 层 ， 具 各 向 异性 和 韭 均 质 性 。 不 同 物性 的 流体 在 非 均 质 地 屋内 流动 时 有 
Ti eR a A PR. FACIL. BRAM AES SH, HEN 
的 该 体 沿 个 同 的 路 从 以 不 同 的 速 虚 流动 ， 最 监 型 的 是 人 各 种 空间 规模 的 多 孔 活 透 相 的 连通 程 
度 将 影响 或 控制 岩石 内 不 同 粘度 和 密度 的 流体 流动 的 速度 和 方向 。 流 体 流 动 路 径 和 速度 可 
以 是 均 质 的 、 各 向 同性 的 ， 或 者 是 明显 不 连续 、 相 互 隔离 利 具 方向 性 的 。 在 这 两 个 端 元 组 
分 之 名 有 过 洲 的 区 域 ， 即 大 部 分 储 尽 由 多 个 流体 流动 封存 箱 组 成 。 尽 管 封 存 箱 内 各 部 分 的 
流动 速度 可 能 不 同 ， 但 每 个 封存 箱 内 的 流体 相互 连通 ， 压 力 相 同 。 流 体 流动 封存 箱 被 限制 
流体 流动 的 岩石 单元 所 分 割 。 封 存 第 对 流体 流动 的 阻碍 可 以 是 很 小 的 、 微 不 足 道 的 , 或 者 
荐 在 时 间 规 模 上 《如 数 二 年 的 产 出 与 百 万 年 的 聚集 ) 对 流体 流动 有 很 强 的 阻碍 作用 。 这 两 
个 端 苑 组 分 之 全 在 储 层 性 质 上 有- ' 个 连续 分 布 的 范围 。 不 应 把 绝 大 部 分 鱼 层 看 作 无 分 割 的 
连续 的 完整 系统 ， 或 看 作 井 与 井 之 间 地 层 内 流体 流动 都 是 受 限 的 ， 而 应 将 其 看 作 申 于 地 屋 
物理 性 质 的 不 连续 性 和 岩石 的 非 均 质 件 形成 的 大 小 不 同 、 畅 通 与 堵塞 的 管子 构成 的 复合 
体 ， 其 具有 无 数 的 阀门 和 接点 。 在 对 流体 流动 缺乏 构造 控制 《如 裂 锋 ) 的 情况 下 ， 地 层 的 
多 样 性 常常 控制 封存 第 之 间 流 体 流动 的 隶 度 与 路 径 。 

什么 类 型 的 地 层 单元 ， 多 大 的 空间 尺度 控制 了 流体 流动 且 对 储 层 表征 有 最 重 妥 的 作用 
We? 将 地 层 单元 的 规模 与 储 层 及 其 流体 流动 单元 的 大 小 相 比 较 可 提供 可 能 的 答案 。 通 常 并 
路 (10 ~ 640 acre) 与 成 因 层 序 和 相 域 的 规模 是 - - 致 的 【图 7.1)。 其 他 自然 的 地 层 单元 要 
么 大 于 通常 井上 距 ， 要 人 么 小 于 通常 间距。 考虑 地 层 单元 与 井 虑 大 小 的 相当 程度 ， 通 常 将 成 因 
层 序 和 相 域 作为 非 裂缝 性 储 层 内 控制 流体 流动 的 地 层 单元 的 首要 控制 因素 。 

RIA, Bl Busch (1959) 及 其 后 来 修改 过 的 术语 “地 层 的 成 因 增 量 ”"， 是 遵循 
Walther 相 律 的 进 积 /加 积 的 地 层 单元 , 包括 -个 完整 的 基准 而 旋回 所 扒 积 的 沉积 物 、 由 于 


成 办 层 序 由 基 淮 面 上 天 与 下 降 的 旋回 期 间 所 有 相关 沉积 环境 形成 的 地 层 构成 ， 因 而 它 是 一 - 
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图 7-1 油 藏 和 流体 流动 单元 与 不 同类 型 地 层 单元 空间 尺度 的 比较 
徒 层 流体 沛 动 单元 的 大 小 通常 与 相 城 和 成 央 层 序 级 别 的 地 必 单 元 相 显 本 














个 明显 的 久 时 间 为 界 的 岩石 单元 ， 足 可 容纳 空间 增加 与 减 小 的 旋回 内 堆积 的 沉积 物 的 地 导 
记录 。 基 准 症 旋回 的 整个 过 程 由 岩 右 利 界面 组 成 ， 和 由 于 沉积 物 堆积 作用 并 不 是 处 处 部 是 稳 
定 利 连 续 的 ， 因 而 在 不 同 的 十 地 理 位 置 ， 基 准 面 旋回 的 不 同 部 分 被 作为 岩 右 被 保存 下 来 . 
一 个 成 因 层 序 册 证 丙 物 堆积 过 程 中 时 间 、 空 间 上 相 联系 的 多 个 相 域 组 成 。 

HABLA SLBA Ree ik. 沉积 体系 (Fisher 和 McGowen, 1976; Brown 利 
Fisher, 1976) SEB FRAY He Pooch SAPS Stk, AER IA AE ER 
m. HOR FOCAL, TENERA By Ry a = 
BA. — NUR IEEE F EEUU RR GA, ERE; 为 一 种 规 
HEWN TALE AAS, UE, AM, 决口 沉积 和 天 然 堤 ， 还 有 另 -种 规模 
MARE MAR SERS BR BS S AERAR E, I. PPS. 生地 层 记 
SPER MBA BAY E A oc BE AE A I AR, RU HRA 
体系 的 地 层 表 现 ， ROTTS, HTE TB We el PS OT A Ss dE, 
[FL — PRUE R A RR ey SE FP ILS AES) A TE EEL, 

比 桂 臧 更 小 的 地 层 单元 ， 如 纹 层 和 层 ， 可 直接 对 储 层 内 流体 的 非 均 质 性 和 方向 性 起 作 
用 ， 形 成 局 部 的 流体 流动 的 漏 失 河道 或 竹 立 的 带 状 体 。 只 要 流体 势能 存在 ， 流 体 一 般 要 围 
绕 这 些小 规模 的 非 均 质 体 流动 。 因 此 ， 小 规模 的 非 均 质 性 总 体 上 并 不 影响 流体 在 整个 储 层 
内 的 流动 . 比 相 城 大 的 地 层 单元 ， 如 地 震 规 模 的 Vail ÆR (Mitchum 等 ，1977》 和 和 大陆 规 
模 的 Sloss 类 型 (Sloss, 1963) 的 以 不 整合 面 为 界 的 层 序 ， 因 和 包含 太 多 的 地 层 岩 性 非 均 质 
体 而 不 能 应 用 于 储 层 衣 征 。 用 这 些 空间 规模 作为 边界 条 件 ， 我 们 可 以 检查 储 层 内 初始 控制 
流体 流动 的 两 种 规模 的 性 质 与 地 层 单元 的 类 型 。 
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ARE TEREE BIRR LEER, ETER RR ERA, T 
B. ARAA Se He A oor. PA aE. Bek. JLB ASA 
屋 连 续 性 均 在 沉积 物 的 堆积 期 间 形 成 ， 精 确 的 对 比 可 在 时 空 上 准确 地 表征 这 些 岩 石 学 性 
质 。 如 后 所 述 ， 贞 分 辩 率 的 对 比 可 增加 与 储 层 表 征 有 关 的 地 层 性 质 预测 的 准确 性 。 第 -二 个 
可 直接 应 用 于 久 层 分 析 的 地 层 学 性 质 是 可 容纳 空间 随时 间 的 动态 变化 及 其 导致 的 地 层 记 录 
中 地 层 结构 、 幅 多样 性 、 相 组合 和 连续 性 立 问 的 美 系 。Alen (1978, 1979), Bridge 和 
Leeder (1979) 认为 ， 在 缓慢 构造 沉降 〈 相 当 于 低 可 容纳 空间 ) 条 件 下 形成 的 冲积 河道 夏 
为 重 向 与 侧 向 上 相互 连通 的 牧 状 砂 短 ， 可 作为 岩 性 上 均 质 的 储 层 ， 而 较 快 沉降 阶段 (相当 
于 高 可 容 钠 空间 》 沉积 的 河道 相形 成 孤立 的 条 带 状 储 集 砂 岩 。 情 层 内 影响 流体 流动 的 地 层 
性 质 可 通过 区 域 地 层 格 架 的 分 析 ， 在 榨 制 点 之 间 进 行内 揪 或 外 推 。 

在 储 层 表征 和 模拟 中 ,通常 将 可 类 比 的 露 共 岩石 单元 测定 的 连续 性 、 非 均 质 性 、 岩 石 
物性 等 地 层 信息 指定 给 已 开发 的 滴 田 。 这 样 应 用 地 层 信 息 的 一 个 沟 在 问题 是 储 层 和 露头 闫 
右 单元 类 比 的 程度 既 不 知道 ， 也 不 定量 。 实 际 上 ， 这 种 应 用 识别 不 出 基准 面 和 可 容纳 空间 
变化 对 沉积 和 地 层 性 质 的 影响 ， 而 是 认为 相同 沉积 环境 的 地 层 产物 在 任何 情况 下 都 是 不 变 
的 。 从 沉积 环境 和 沉积 相模 式 的 观点 分 析 ， 认 为 对 控制 流体 流动 具 重 要 作用 的 沉积 相 的 性 
质 足 可 以 测定 、 分 类 和 统计 分 析 。 例 如 ， 层 理 的 长 度 和 厚度 、 出 现 频率 、 特 定 相 域内 特定 
相 组 合 的 连通 率 等 ， 在 沉积 三 境 可 类 比 的 多 外 位置 邦 是 可 以 测量 的 。 该 方法 篆 的 是 通过 相 
似 沉 积 体 系 的 统计 样品 评价 这 些 性 质 的 变化 和 主 变 赵 向。 通过 样品 的 这 些 相 的 多 参数 信 
HW, Me ea A RR 

由 和 沉积 体系 模型 的 严格 应 用 提出 假 没 、 特 定 环 境 下 的 一 个 相 组 合 测量 的 性 质 可 以 应 
用 于 类 似 沉积 体系 下 的 所 有 相同 由 组 合 中 。 因 此 ， 在 前 面 的 例子 中 ， 在 一 个 地 方 测量 冲积 
河道 砂 体 的 儿 何 形 态 、 大 小 、 出 现 频率 、 泥 质 夹层 的 分 布 、 连 通 频率 认为 是 可 行 的 ， 且 可 
以 将 测量 和 统计 的 结果 应 用 到 别处 相似 沉积 环境 的 储 层 中 ; 同样 ， 应 用 相似 沉积 体系 的 多 
个 位 置 的 河道 砂 体 的 测 基 项 日 的 统计 结果 同样 是 可 行 的 。 

经 验 观 察 和 数学 地 层 模 型 指出 ， 特 定 沉 积 体系 的 相 的 特征 和 相 组 合 随 可 容纳 空间 和 沉 
积 物 保 存 的 变化 而 变化 《Cross，1991)。 这些 变 化 可 以 通过 成 因 层 序 的 堆积 样式 、 基 准 面 
的 变化 和 高 分 辨认 对 比 来 读 识 和 预测 。 仅 从 可 类 比 的 沉积 体系 测定 的 沉积 相 的 性 质 包 含 普 
原始 的 不 精确 性 。 如 此 这 些 测量 的 注 质 被 认为 是 代表 了 “Y” 沉 积 体系 内 出 现 的 所 有 的 
“X” 相 ， 如 此 不 基 在 高 分 辩 侍 时 间 地 层 格 架 内 测定 ， 如 果 不 考 虑 基准 面 旋 回 期 间 可 容纳 
空间 的 变化 ， 那么 在 储 层 伐 拟 中 的 不 加 准 别 的 应 用 可 导致 对 储 屋 模 拟 中 应 用 的 岩石 物性 神 
型 精确 性 的 育 目 自信 。 由 于 这 种 错误 的 理解 ， 储 层 模 拟 中 的 地 质 输入 被 认为 是 无 用 的 。 
对 地 层 的 控制 作用 以 及 地 层 与 形成 的 沉积 物性 质 之 闻 具 有 系统 的 、 成 因 上 的 联系 的 认 
识 , 强 润 了 从 三 维 沉积 角度 和 从 四 维 地 层 角 度 分 析 地 层 之 间 的 差异 。 过 程 一 响应 沉积 学 和 
地 质地 貌 分 析 方 法 基本 上 是 从 三 维 角度 分 析 地 层 ， 而 过 程 一 响应 地 屋 分 析 方 法 考虑 了 时 间 
的 变化 ， 基 本 上 是 四 维 的 ， 

从 三 维 相模 型 提取 的 地 质 信 息 可 应 用 于 铺 层 表 征 、 储 层 分 析 和 油 藏 工程 。 自 1962 年 
由 经 验 的 沉积 性 质 成 因 分 析 发 展 而 来 的 相模 式 ， 运 用 过 程 - -响应 沉积 学 分 析 方 法 ， 为 沉积 
环境 解释 作出 了 巨大 贡献 。 尽 管 相模 式 在 过 程 一 响应 沉积 学 上 很 有 用 ， 但 大 部 分 相模 式 缺 


乏 时 间 信 息 。 即 果 特 定 沉积 环境 下 保存 的 地 层 在 所 有 地 质 背景 下 都 是 大 位相 同 的 ， 那 么 不 
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FERE EME TTY. 然而， 我 们 的 研究 工作 已 证 实 ， AEE AS ea aR AD, 
以 可 容纳 空间 利 沉积 物 供给 比值 的 增加 和 减少 为 特征 的 地 层 控 制作 用 有 明显 的 沉积 学 响 
应 ， 也 就 是 说 ， 由 于 在 基准 面 旋 问 中 所 处 的 地 层 位 置 不 同 ， 相 辐 的 沉积 环境 可 以 有 具有 不 同 
的 沉积 学 性 质 - 

要 使 相模 式 对 储 层 分 析 模 拟 的 定量 的 、 预 测 性 的 地 质 研究 有 用 ， 就 必须 结合 地 层 观点 
(HHE) 对 其 进行 校正。 只 有 从 地 层 控 制 的 观点 出 发 ， 将 沉积 描述 标定 到 基准 而 旋 杏 中 的 
MR, MER AE 、 括 何 形态 ， 连 续 性 和 岩 右 性 质 在 储 层 表征 中 的 应 用 省 是 可 信 的 。 

二 、 高 分 辨 率 地 层 对 比 中 储 层 封存 苯 和 流体 流动 单元 的 定义 

高 分 闪 率 地 层 对 比 是 识别 储 层 中 最 常见 的 流体 流动 封 丰 第 、 封 存 箱 边界 、 流 体 流 路 的 
最 好 方法 ,这 是 由 于 周期 性 汽 积 的 邮 层 序列 的 到 然 界面 把 地 层 分 割 成 以 时 间 为 办 的 、 各 种 
空间 和 时 间 规 借 的 单元 。 这 些 自 然 的 封存 箱 边 界 常 伴随 侧身 连续 的 相 的 迁移 ， 出 此 导致 界 
车 丙 侧 岩 性 发 后 显著 的 变化 。 尽 管 有 泡 数 的 天 然 乳 层 界 面 不 足 岩 石 物性 的 界面 ， 但 岩石 物 
性 界面 不 是 地 层 界 面 的 情况 却 很 少见 ， 因 此 ， 对 流 条 流动 封存 箱 有 意义 的 岩石 物性 界面 -. 
般 与 上 只 时 间 章 尽 的 地 层 界 商 是 一 致 的 。 

在 构造 不 影响 流体 流动 的 情况 下 ， 最 常见 的 储 层 封存 箱 的 边界 与 成 办 层 序 的 地 层 边 界 
me BES, AOE 7-2， 该 训 而 所 示 为 Tiger Ridge AHELA EH Fage 砂岩 地 层 关系 。 该 气田 
MEWAH TE, 成因 层 序 的 装 加 样式 控制 了 储 集 相 的 位 置 和 流体 流动 单元 的 边界 ,该 气 
旧 产 层 段 内 ， 影 响 产量 及 单个 到 多 个 产 : 层 带 位 置 的 主要 因素 为 储 集 相 所 处 的 地 理 位 置 和 地 
屋 让 状 ， 该 例 中 为 演 面 砂岩 相 域 . 
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PL Fe at AR A A fe AT PA RIN Se ARE” aR e 
BLA” ARF Be) EUR, AEST RAY BEE ALR, 4 
AB VEST ACCRB Galup“A” 地 层 的 连续 性 滨 面 侯 岩 大 封存 箱 作 用 的 一 个 宰 例 如 图 7-3 所 示 
(Valasek}. Gallup “A” Feb PYM T Le g- -个 成 国 层 序 ， 因 它 处 处 遵循 Walther 相 律 . 


























岗 73 APH Galup 厂 岩 一 个 进 积 单元 央 的 蔬 体 流动 封存 箱 














HH 包含 了 一 个 基准 面 旋回 罕 集 的 沪 积 物 。 其 刚 是 党 沉积 斜坡 方向 宽度 1 - 5 km 范围 内 分 布 
的 、 较 小 规模 的 封存 箱 。 这 些 封存 箱 形 成 于 较 高 频 的 基准 面 旋回 ， 在 基准 而 进 积 阶段 两 次 
进 积 作用 期 间 短 暂 的 沉积 间断 ， 在 砂岩 封存 箱 之 间 形 成 倾斜 至 平行 的 、 敏 密 胶结 的 泥岩 隔 
尼 ， 其 在 徊 节 曲 线 上 表 规 为 连续 的 、 向 上 变 粗 ， 层 理 向 上 加 厚 的 秒 央 和 相 序 内 的 薄 层 的 放射 
REEE. 通常 这 些 丙 形 是 不 受 次 迎 的 ， 被 认为 是 由 无 序 沉积 事件 产生 的 噪 将 。 然 而 ， 对 
储 层 内 的 流体 流动 来 讲 ， 它 们 是 流体 流动 的 屏障 或 阻隔 体 ， 产 生 明 显 的 各 向 异性 。 运 用 高 
分 辨 挛 地 层 分 析 的 技术 种 概念， 我 们 认为 ， 绝 大 多 数 的 非 均 质 性 的 类 型 是 可 以 预测 的 ， 即 
使 不 可 预测 ， 也 是 可 以 识别 和 圈定 的 ， 因 为 它们 沿 全 向 展 布 的 斜坡 沉积 面 延 伟 ， 多 数 并 可 
HR 
HR SARE M, ARRA SUCRE YET. EA 
分 界 滑 沉 积 走 向 侧 向 连续 ， 流 体 沿 隔 层 相 对 较 少 的 走向 方向 流动 。 而 封存 箱 的 边界 在 
Gallup 砂岩 沉积 倾向 方 向 姐 侮 流体 流动 ， 产 生 显著 的 横向 非 均 质 性 。 与 成 因 层 序 边界 有 关 
的 上 敌 与 下 伏 的 海 相 页 岩 将 姐 止 或 妨 得 流体 重 向 流出 Callup 六 面 砂 岩 。 成 因 层 序 边民 的 对 
比 与 封存 箱 边 界 的 对 比 不 一 伊 ， 更 沿 水 平方 向 。 这 毕 流体 流动 的 岩 性 隔 层 ， 妈 较 倾 斜 的 圭 
在 箱 边界 和 低 倾斜 的 成 因 居 序 边界 ， 将 Gallup 临 滨 侯 岩 分 割 为 多 个 孤立 的 、 平 行 岸 线 的 流 
体 流动 封存 箱 ， 只 有 钳 到 同一 封存 箱 二 的 虞 在 油 藏 生产 的 时 间 规 横 上 OLHE) 具有 好 的 
流体 连通 性 。 

=. HRM BHU: 一 维 地 晨 迟 息 转变 为 三 维 地 层 预 测 的 基础 

次 分 辨 率 年 代 地 层 对 比 为 从 钻井 上 得 到 的 信息 (一 维 ) 转变 为 侧 向 地 层 关系 的 预测 
(二 维 ) 建立 了 定量 的 依据 。 由 于 地 层 形 成 不 同 级 次 的 具 自 相似 性 的 沉积 相 和 几何 形态 ， 
因此 这 种 一 维 到 三 维 的 转换 是 可 能 的 ， 地 层 在 各 种 物理 和 时 间 规模 上 是 可 以 对 比 的。 在 革 
种 程度 上 ， 各 种 地 层 性 质 (如 旋回 对 称 性 、 地 层 岂 何 形态 、 相 组 成 、 特 定 相 与 特定 地 层 位 
里 的 关系 等 ) 在 各 种 规模 上 具 自 相似 性 ， 从 - .种 规模 得 到 的 信息 可 以 帮助 推断 这 些 性 质 在 
其 他 规模 的 二 维 甚至 十 二 维 的 展 布 特征 。 我 们 还 不 知道 地 嗓 自 相信 性 存在 的 浆 个 的 时 间 和 
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SERE, tH 7 AER BERS PE ASA, SAT, A HE LAO AS A 
层 性 质 的 自 相 似 件 特征 将 成 为 把 一 维 的 地 质数 据 转变 为 三 维 的 、 在 储 层 模拟 中 有 用 的 形式 
RLE. 地 层 几 何 形态 、 相 的 纽 成 、 排 列 和 地 层 嵌 且 物 性 的 预测 将 随时 间 分 辩 率 的 增加 而 
ZO BE LS A 

新 墨西哥 Guadalupes LU BG MEE A Fl aE ES AY SE PS he aE DL 
性 的 - -个 合子 ， 如 图 7-4 所 示 { Sonnenfeld, 199la, b, 1992; Somenteld 利 Cross, 1993), 
县 自由 似 性 的 地 层 性 质 包 括 ， HARA AC ABYSS ER ART EA, AE 
咎 物 丘 和 生物 建造 丘 状 体 与 密集 段 的 关系 ; 斜坡 地 形 由 S 形 到 倾斜 的 演化 ; 旋回 对 称 性 与 
地 摇 和 地 层 的 你 置 关系 ; 基准 面 旋回 内 不 同位 置 进 积 与 加 积 的 比例 ， 相 域 宽 度 相 对 于 地 层 
HERE. 
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图 74 地 层 几 何 形 态 和 沉积 相 的 自 相似 性 实例 





用 自 相 似 性 的 和 概念， 结合 地 层 的 大 小 、 形 态 、 相 组 成 和 岩石 物性 ， 从 一 {1 或 多 [1] 井上 
得 到 的 沉积 学 信息 转变 为 可 孤 测 的 二 维 或 三 维 地 层 模 型 。 这 种 结合 统计 学 和 经 验 的 方法 ， 
在 不 久 的 将 来 ， 将 会 变 为 正 演 和 反 演 的 数学 地 层 模型 。 我 们 预料 ， 在 未 来 的 几 年 内 ， 来 自 
丁 等 全 通过 反 演 异 拟 过 程 的 实际 观察 的 正 演 数 学 地 层 模 型 的 输出 将 服务 于 储 层 模拟 的 地 质 
模型 的 输入 。 正 演 地 层 模型 将 为 储 层 岩 相 和 岩 右 物性 分 布 的 条 件 模拟 根 定 几何 形态 和 估计 
地 奈 统计 参数 。 由 于 数 掌 地 层 模 型 变 得 更 真实 和 更 精确 ， 可 以 模拟 井 、 并 与 井 之 间 和 并 控 
制 外 的 几何 形态 和 近似 的 地 层 相 分 布 。 至 少 一 些 正 演 地 层 模型 在 局 部 地 层 数据 将 运用 自 相 
似 性 、 体 积分 配 和 相 分 异 的 概念 ， 去 尝试 能 上 更 精确 地 代表 储 层 模拟 中 地 质 和 岩石 物性 的 非 
ey Mate AST A 

二 维 好 层 模型 ， 无 论 是 定性 的 还 是 定量 的 ， 都 是 评价 岩石 单元 三 维 宕 石 物 理 结构 和 数 
学 储 层 预 测 中 划分 岩石 物性 网 格 的 基础 。 在 高 分 辩 素 时 间 格 集 内 ， 应 用 地 层 自 相似 性 的 概 
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T, 通过 收集 . 测量 、 描 述 佑 石 物 性 的 随机 分 布 ， 能 够 改善 情 层 中 连续 性 各 洗 石 牺 性 非 汐 
质 性 的 随机 研究 方法 。 将 高 分 辨 率 时 间 对 比 引 人 刘岩 右 物 性 储 层 模 型 的 建立 中 是 十 分 重要 
的 ， 它 将 使 运用 任何 统计 学 的 描述 过 程 ， 特 别 基 空间 地 质 统计 ， 变 得 更 加 精确 。 这 些 高 分 
PE MRC LRA FORMER. BS, SRR 【但 不 是 无 限 规模 ) 的 
相 和 几何 形态 的 自 相似 性 为 把 一 维 信息 转变 为 在 数据 点 控制 之 间或 之 外 的 二 维 投影 提供 了 
一 种 虹 确 定 的 方法 。 

四 、 可 容纳 空间 、 体 积分 配 和 相 分 异 

地 层 分 析 实 际 应 用 于 长 储 层 表征 和 开发 的 男 一 个 方面 是 随机 地 或 确定 地 顶 测 并 间或 井 
外 网 岩石 狂 质 的 空间 产 状 、 儿 何 形 态 、 连 绪 性 和 频率 。 这 显然 足 地 质 描 述 和 符 层 表征 间 明 
显 的 结合 ， 从 加 世纪 50 年 代 早 期 以 来 ， 工 业 组 织 首次 集中 精力 用 地 质 知 识 进 行 储 层 描述 
和 异 氢 ， 已 有 偶然 的 成 功 - 

在 过 去 的 几 午 中 ， 定 量 地层 模 拟 取 得 了 新 进展 ， 以 及 对 池 层 学 和 沉积 学 间 成 因 关 系 的 
新 认识 为 地 质 描述 在 预测 储 层 特征 利 数值 模拟 中 更 好 的 应 用 重新 带 来 了 希望 。 第 一 代用 来 
部 分 模仿 真实 世界 的 定量 正 演 地 层 模型 己 得 到 应 用 ; 第 二 代 地 层 模型 正在 发 展 中 。 沪 种 模 
型 将 预测 地 居 几 何 彤 态 、 相 分 布 和 内 相 条 件 模拟 的 一 些 地 质 统计 参数 。 它 们 对 建立 铺 层 模 
氢 的 三 维 岩 石 物性 模型 是 有 用 的 。 尽 管 目前 的 定量 地 层 模 型 对 储 层 分 析 来 说 不 够 成 熟 、 不 
够 专门 ， 但 它们 距 成 功 已 经 不 远 了 了。 考虑 赃 层 规模 的 地 层 学 和 沉积 学 要 素 的 地 层 模 型 正 迅 
HRR, HAERA., 

可 容纳 空间 的 动态 变化 ， 被 分 配 在 不 同 相 域 的 沉积 物体 积 的 变化 、 保 存在 地 层 记 录 中 
的 地 魏 要 素 的 多 样 性 及 比例 关系 具有 成 因 的 、 沸 在 的 确定 性 的 关系 。 从 可 容 钠 空间 和 基准 
面 的 观点 来 看 ， 地 居 过 程 决 宇 了 沉积 物体 积 、 原 始 地 貌 要 素 的 保存 程度 、 保 存在 地 层 记录 
中 的 沉积 相 的 成 因 组 合 。 地 层 过 程 还 曲 烈 影响 着 地 貌 、 时 间 规 模 的 沉积 体系 内 的 地 用 要 素 
的 类 型 及 其 组 合 。 

对 储 层 表征 和 油 藏 工程 而 胡 ， 各 种 规模 的 地 层 层 序 内 沉积 物 的 体积 分 配 决 定 了 地 层 学 
种 沉积 学 的 基本 性质 ， 这 些 性 质 包 括 岩 石 物性 特征 、 岩 石 的 非 均 质 性 程度 、 相 组 侣 、 地 层 
的 二 维 连续 性 利 儿 何 形态 。 

1. 体积 分 配 

本 书 第 一 部 分 已 对 体积 分 配 的 概念 及 其 在 地 层 分 析 与 对 比 中 的 意义 作 了 和 较为 详尽 的 论 
述 。 沪 积 物 的 体积 分 配 是 指 可 容纳 空间 在 基准 面 旋 问 内 不 断 变化 ， 导 致 在 相似 沉积 环境 中 
叭 积 的 沉积 物体 积 在 时 间 和 空 问 内 的 变化 。 亿 如 ， 在 基准 重 旋 四 上 升 期 ， 社 质 碎 悄 岩 海 岸 
平原 和 沦 由 陆 沫 体系 在 更 靠 陆 的 位 置 增加 ， 伴 随 着 非 海 相 体 系 域内 沉积 物体 积 的 增加 ， 在 
更 靠 海 方向 被 输送 和 堆积 的 沉积 物 较 少 。 与 此 相反 ， 在 基准 面 下 降 期 更 僻 陆 的 位 置 可 容 
纳 空间 减少 ， 导 致 较 少 的 沉积 物 沉积 在 靠 陆 的 位 置 ， 更 多 的 沉积 物 仅 是 路 过 而 向 海 方向 搬 
运 和 沉积 ,沉积 物体 积 更 多 地 分 配 在 更 靠 海 位 置 的 相 域内 。 

2. 相 分 异 

伴随 着 沉积 物 的 体积 分 本 ， 保 存在 特定 坏 境 内 的 地 层 结构 、 相 特征 及 组 合 发 生变 化 。 
地 貌 上 相似 沉积 体系 的 相 域 内 发 生 的 相 分 异 作 用 影响 着 与 悄 层 有 关 的 地 层 性 质 ， 如 岩石 的 
多 样 性 、 三 维 空间 相 的 连续 性 和 岩石 物性 。 例 如 ， 低 可 容纳 空间 沉积 的 临 演 砂 岩 与 高 可 容 
纳 空间 轿 积 的 临 演 砂 岩 不 同 ， 相 同 地 狐 背 景 的 两 种 础 岩 将 具有 不 同 的 控制 流体 流动 的 流 路 
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系统 。 

通常 ， 解 灾 诈 积 物 体积 分 配 和 相 分 异 的 方法 是 分 析 每 -- 单 位 时 间 所 堆积 的 沉积 物 的 体 
积 。 堆 积 速 率 的 变化 引起 沉积 环境 中 她 够 要 素 保 存 的 类 型 和 比例 的 相同， 而 堆积 速率 的 变 
化 受 控 于 沉积 环境 中 可 容纳 空间 相对 于 沉积 物 供给 的 比值 。Swift 和 Thome (1991) 应 用 可 
容纳 定 间 与 沉积 物 供 给 的 比值 描述 了 海 溢 陆架 的 动态 沉积 响应 和 响应 机 制 ，Schlager 
(419%1) 用 可 容纳 空间 与 碳酸 盐 涯 牛 长 速 这 的 比值 解释 碳酸 盐 陆 架 、 台 地、 斜坡 地 层 的 大 
向 模 几 何 形 态 和 堆积 样式 。 

由 于 可 容纳 空间 与 沉积 物 供给 比值 的 减 小 {沉积 物 供给 远大 于 可 容纳 空间 )， 在 同一 
JOR, 除非 有 前 期 可 供 沉积 物 贾 存 的 剩余 空间 ， 地 层 系 统 的 动态 变化 趋向 于 使 每 一 单 
位 时 间 内 保存 的 沉积 物体 积 减 少 。 当 47$ 秆 增加 时 《可 和 容纳 空间 远大 于 沈 积 物 供给 )， 单 
位 时 间 内 增加 的 沉积 物体 积 将 保存 在 同一 地 摇 位 置 ， 除 非 沉 积 物 供给 不 足以 充填 新 增加 的 
空间 ,这些 变 化 的 比值 在 地 层 记 录 中 由 无 数 的 相 和 指示 动态 地 层 完 整 性 的 地 层 界 面 代表 。 

相 分 异 是 不 同 可 容纳 空间 和 基准 面 条 件 下 ， 沈 积 物体 积分 配 和 地 貌 要 素 保存 不 同 产 - 物 
的 过 程 。 碍 一 些 例子 中 ， 地 拔 变 量 可 路 变 地 貌 要 素 的 实际 构成 和 特定 沉积 环境 的 自然 地 理 
FEE. ARR ibe, GREE TE a E OR A REE P A OB RT 
程度 〈 单 位 时 间 内 淮 积 的 沉积 物 较 多 );， MIRAS Ta SA ey kee Le et CRE 
境 中 单位 时 间 内 堆积 的 沉积 物 较 少 )， 地 貌 要 素 的 较 小 部 分 及 较 少 多 样 性 得 以 保 他 。 

每 - 说 积 体 系 均 由 不 同 大 小 、 不 同 成 因 的 多 种 地 貌 又 素 构成 ， 如 小 型 波纹 和 诊 丘 到 大 
规 褒 分 布 的 河口 堆 和 河道 。 由 于 可 容纳 空间 动态 变化 对 沉积 物 沉积 作用 在 时 间 和 宰 间 土 的 
影响 ， 体 积分 配 作用 控制 了 保存 在 地 层 记 录 中 的 原始 地貌 要 素 的 类 型 、 多 样 性 及 比例 . 

在 包括 动能 和 瓜 能 在 内 的 沉积 体系 总 的 能 量 状 态 中 ， 根 据 空间 地 理 位 置 的 差异 ， 可 将 
可 容纳 空间 控制 的 动态 变化 过 程 分 为 几 个 阶段 。 在 总 能 量 低 的 地 方 ， 提 供 了 沉积 物 堆积 的 
可 容纳 空间 ; 在 总 能 量 高 的 地 方 ， 沉 积 物 被 搬运 或 路 过 不 留 :沉积 物 从 能 量 高 的 地 方 搬 运 
到 能 量 低 的 地 方 。 能 量 低 可 能 归 内 于 高 动能 梯度 未 影响 的 低 势能 区 (低地 形 )， 如 湖泊 、 
浪 基 耐 以 下 的 陆架 表面 ,构造 控制 的 地 有 形 低 地 ， 如 断层 下 降 盐 。 低 能 量 区 可 能 存在 于 由 动 
能 漳 度 补偿 或 部 分 补偿 的 低 势 能 区 ， 如 浪 基 面 水 动力 活动 的 下 滨 面 陡坡 。 即 使 风暴 浪 从 滨 
面 带 走 沉积 物 沉 积 于 下 斜坡 ， 滨 面 的 进 积 还 是 导致 沉积 物 的 净 增 加 。 低 能 量 区 也 开 归 因 于 
私 能 习 度 对 动能 梯度 的 非 补偿 ， 如 缺少 天 然 堤 的 河道 和 水 流 尚未 影 响 到 冲积 峭 药 河道 。 河 
道 将 一 下 发 牛 加 积 作 用 站 到 形成 冲积 峭 / 天 然 堤 复合 体 ， 其 结果 增加 了 重力 的 不 稳定 性 
(产生 势能 ) ， 河 道 决口 到 低 海拔 的 洪 泛 平原 上 。 最 后 ， 低 能 量 区 也 可 存在 被 高 势能 梯度 部 
分 补偿 的 岗 动 能 区 ， 如 稳定 的 滨 面 、 高 地 形 斜 越 是 将 在 沉积 物 堆 积 的 位 置 ， 但 沉积 物 均 快 
HRR, 快速 搬运 ， 

特定 环境 内 ， 随 时 间 变 化 可 容纳 空间 的 减 小 ， 遂 过 该 环境 的 沉积 物 道 晤 增加， 堆积 下 
来 的 沉积 物 较 少 。 随 着 可 容纳 空间 的 进一步 减 小 ， 没 有 沉积 物 堆 积 ， 所 有 的 沉积 物 仅仅 路 
过 而 已 。 随 可 容纳 空间 进一步 减 小 ， 发 和 后 侵蚀 作用 。 与 可 容纳 空间 减 小 过 程 伴随 的 能 量变 
化 和 地 后 过 程 是 ， 从 局 部 的 低能 量 ( 沉 积 物 发 生 堆积 作用 ) 到 局 部 高 能 量 (MERRER 
WER) 及 至 沉积 物 路 过 不 留 的 肯 时 状态 。 可 容纳 空间 的 增加 导致 可 容纳 空间 与 沉积 物 供 
给 比值 的 变化 ， 与 其 对 应 的 地 质 过 程 则 相反 ， 即 从 沉积 物 发 生 侵 蚀 作 用 到 路 过 不 留 作 用 ， 
再 到 堆积 作用. 
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由 十 地层 系统 内 一 定 保存 有 物质 和 能 量 ， RERAN ETE LA, Ee 
平原 环境 可 容纳 空间 的 减 小 及 其 伴 竺 的 沉积 物 通 量 的 增加 ,必然 要 求 沿 斜 坡 向 下 的 位 置 ， 
如 滨 面 各 陆架， 可 容纳 字 向 增加 、 沉 积 物 通 量 减 少 以 达到 沉积 物 玲 积 作用 的 平衡 。 巾 此 于 
基 一 占 地 理 位 置 可 穿 纳 空间 增加 或 减少 的 地 层 变化 趋势 的 观察 ， 可 以 用 来 预测 其 他 位 置 可 
容纳 空间 的 变化 。 

ERRAT MEPE, a HORAK + HARE RAW RENAME, 1E 
EE IA Eee RYE M_a ei ES RR, AER 
GAOLAILS OMUREIEI TIAN AARET, ARRSH 
HE “PIE”. BORER, TAPAA RE PORE t 
AAR, ETA Te] Ry BAA AS ELAR, SARS Te RAL, BEES Ta EH, 
均一 ， 势 能 或 地 形变 化 与 相对 较 高 的 动能 平衡 ， 沉 积 物 保存 的 趋势 减 小 。 海 岸 平 原 环 境 河 
HD AEWE PAE MHE BS. Sept. TUR Rode. 、 岩 性 上 均一 的 沉积 体 。 

在 高 可 容纳 空间 条 件 下 ， 可 供 沉积 物 在 势能 页 上 加 积 的 空间 动态 地 增加 。 当 地 狐 要 素 
UCR ALR, ARE RAS, “ER, MUR EEA. Hik, ¥ 
Be LAR RTE TESS An 9 OT AS SS i TaD, PRE Ph A 
存 的 比 便 和 多 样 性 也 增加 。 可 容纳 空间 与 沉积 物 供给 的 比值 高 ， 沉 积 物 搬运 和 路 过 不 留 作 
用 所 需要 的 、 包 括 势 能 和 较 低 动能 在 内 的 总 能 量 低 。 海 岸 平原 环境 中 的 河道 砂岩 在 地 层 中 
易 形 成 展开 的 、 多 样 性 明显 、 沉积 层 序 完整 、 岩 性 非 均 质 性 较 强 的 沉积 体 。 

在 一 定 地 狐 环 境 中 ， 可 容纳 空间 动态 变化 和 沉积 物体 积分 配 的 另 一 种 结果 是 构成 沉积 
环境 的 地 貌 要 素 可 能 发 生变 化 。 尽 管 在 沉积 环境 内 的 洗 包 要素 是 固定 的 ， 也 就 是 说 ,它们 
不 随 可 容纳 空间 与 沉积 物 供 给 比值 的 增加 或 减 小 而 变化 ， 但 有 其 他 一 些 要 素 却 不 是 如 此 。 
例如 ， 在 基准 面 上 升 期 间 ， 海 岸 平原 可 容纳 空间 与 沉积 物 供给 比值 增 大 ， 河 口 地 带 将 变 成 
河口 湾 ， 发 育 河 口 湾 的 不 同 地 貌 要 素 特 征 ， 为 受潮 小 影响 的 沉积 环境 。 同 样 ， 沿 走向 ， 在 
先前 基准 面 下 降 期 及 不 发 育 的 潮 涩 循环 影响 下 ， 上 岸 线 的 海湾 化 作用 增强 。Sommenfeld 
(1991a，1992) 与 Sonnenfeld 和 Cross (1993) 报道 了 在 碳酸 盐 陆 架 边 缘 到 斜坡 背景 ， 不 考虑 
沉积 环境 中 水 深 的 明显 稳定 性 、 水 动力 能 量 和 其 他 地 黎 特 征 ， 基 玲 面 土 升 与 下 降 期 的 生物 
构成 种 硅 质 停 悄 注入 量 变化 显著 。 这 些 例 子 说 明 ， 沉 积 物 体积 分 配 和 相 分 异 存 在 于 不 同 的 
沉积 环境 和 不 同 岩 五 类 型 (EARE RERE) 之 中 。 

3. ERA 

尤 英 塔 中 部 白垩 系 Femon 砂岩 中 ， 沉 积 物 体积 分 配 作 用 以 及 伴随 的 地 层 结 构 变 化 和 相 
分 异 如 图 7-5 所 示 《Cardner，1993)。 这 些 例 于 说 明 在 两 个 基准 面 旋 加 内 相同 沉积 环境 中 
地 层 学 与 沉积 学 特征 的 变化 ，Ferron 砂岩 由 ?了 个 向 海 步 进 的 成 国 层 序 枸 成 。 这 些 成 因 层 序 
从 长期 基准 面 旋回 的 下 降 期 结束 时 开始 ， 在 随后 的 整个 基准 面 上 升 期 沉积 。 每 一 成 因 层 序 
包括 从 海关/ 三 角 谢 平 厚 到 滨 夯 /三 角 浏 前 篆 ， 再 到 大 陆架 的 一 系列 沉积 环境 。 在 向 陆 步 进 
的 成 因 层 序 中 ， 海 内 平原 沉积 的 沉积 物 的 比例 大 于 向 海 步 进 的 成 因 层 序 。 海 崇 平 原 与 演 面 
相 域 砂岩 体积 的 比值 从 向 海 步 进 (长 期 基准 面 下 降 》 的 成 因 层 序 的 1:32 变 为 向 陆 步 进 
(长 期 基准 面 上 升 ) 的 成 因 层 序 的 1:7 (图 7.5)。 这 反映 了 先前 讨论 的 基准 面 旋 加 期间 可 
容纳 空间 的 地 理 位 置 迁 移 。 基 准 面 上 升 期 ,可 容纳 空间 与 沉积 物 供给 比值 增 大 ， 与 演 面 有 


关 的 高 动能 梯度 区 向 陆 方向 迁移 ， 在 更 车 陆 的 地 瑶 位 置 京 集 较 儿 沉积 物 ， 而 更 千 海 方向 则 
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(HE Cros, 1993) 


is ARR LB Be. SHEA FRR, HAA Se ERD, Eaa 
HERG HE DX Tay Yk TE, TERR RA) AEB), ES RRR SE 
海 的 位 置 。 

与 这 种 体积 分 配 相伴 的 是 好 层 结构 、 关 右 非 均 质 性 、 滨 面相 域 的 原始 底 形 的 多 样 性 和 
保存 程度 的 变化 。 退 积 的 成 因 层 序 的 滨 面 相 域 在 沉积 下 个 方向 宽度 和 侯 岩 体积 威 少 。 滨 面 
夏 岩 一 般 没 有 泥岩 夹层 且 具 有 低 的 相 的 多 样 性 、 复 杂 性 和 非 均 奈 性 。 退 积 成 因 层 序 的 滨 面 
斜坡 地 形 比 进 积 单元 的 斜坡 地 形 事 陡 、 代 表 阶 段 性 进 积 的 则 歌 、 形 成 储 层 封 仓 箱 边 界 、 斜 
坡 沉 积 表 击 的 泥岩 饥 层 在 进 积 成 因 屋 序 中 是 普 误 存在 的 ， 而 在 退 积 的 成 因 层 序 中 芭 较 少 
SL, Valasek (1992) 有 关 Gullup 砂岩 的 研究 揭示 了 基准 面 上 升 与 下 降 旋 各 期 问 滨 面 砂岩 特 
EA MIRE ES. 1 Gulup 砂岩 进一步 的 分 析 和 我 们 在 其 他 地 区 获得 的 认识 - - 样 ， 
在 基准 面 下 降 期 波浪 占 主 导 地 位 变化 为 基准 面 上 升 期 潮汐 占 主 导 地 位 或 受潮 汐 影 响 。 

总 之 ， 回 陆 步 进 的 成 因 层 序 的 深 面 和 三 角 沛 前 缘 具 有 许多 传统 的 浪 控 三 角 洲 的 特征 ， 
而 向 海 步 进 层 序 的 相同 相 域 则 县 传统 的 河 控 三 角 洲 的 特征 。Curtis (1970) 在 Gulf Coast = 
FRE TEESE. Fb, Wilkinson (1975) 和 Galloway (1986) TETE WAE (l 
海 步 进 ) 和 水 进 阶段 {向 陆 步 进 ) 沉积 的 障壁 总 和 湾 复 合体 中 也 识别 出 了 其 沉积 竹 质 、 相 
组 合 、 和 地 层 原 度 的 变化 。 这 些 癸 究 及 其 在 我 们 之 前 的 一 些 其 他 研究 工作 琉 测 了 现在 看 来 
在 多 种 沈 积 环境 中 均 清 朵 可 见 的 体积 分 醒 和 相 分 异 之 间 的 关系 。 

根据 有 关 沉 积分 异 与 特定 的 地 层 位 置 和 可 容纳 空间 关系 一 致 性 的 认识 ， 并 假定 这 种 一 
臻 性 反映 其 成 因 工 的 因果 关系 ， 我 们 可 以 提供 沉积 过 程 一 响 永 原理 的 解释 ， 进 积 成 四 层 序 
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中 ， 更 多 的 沉积 物 路 过 海岸 平原 ， 结 果 ， 与 退 积 成 因 层 序 相 比 ， 单 位 时 间 内 更 多 的 沉积 物 
沉积 在 滨 面 成 前 洲 前 缘 ， 滨 面 或 三 角 洲 前 缘 进 积 也 速 。 由 十 沉积 物 通 量 多 进 人 滨 面 位 
F, 单位 时 间 内 受到 波浪 和 水 流 政 造 的 沉积 物 较 少 。 随 着 沉积 物 改造 与 肯 分 配 效 率 的 降 
1K. 沉积 物 相 五 “ 石 并 ”的 程度 减少 ， 大 部 分 滨 面 地 貌 单元 得 以 保存 ， 沉 积 多 样 性 明显 。 
相反 ， 回 陆 步 进 的 成 因 层 序 中 ， 蝎 多 的 沉积 淘 保 存在 海岸 平原 环境 中 ， 少 民 搬 运 到 滨 面 和 
三 角 洲 前 毕 。 山 于 较 多 的 泥 质 沉积 在 海 岩 平原 ， 进 入 滨 面 的 沉积 物 富 砂 质 。 辜 滨 面 战 二 前 
洲 前 缘 单 位 时 间 内 堆积 的 沉积 物 较 分 ， 进 积 作用 缓 懂 ， 沉 积 物 受 波浪 和 水 流 疏 造作 用 增 
强 。 随 着 沉积 物 踊 造 与 再 分 配 作 用 效率 的 增加 ， 底 形 和 其 他 的 地 貌 要 素 相互 “天 并 ”作用 
减 噶 ， 地 层 记录 中 原始 要 率 仅 少量 很 以 保存。 

这 些 研 究 对 勘探 开发 的 让 示 大: 尽管 进 积 成 因 层 序 的 演 押 相 域 在 体积 上 很 难 与 退 积 成 
AETH, CERTE R E E e MRE ET. BERART PR TA AEK 
-…、 泥 质 会 七 少 ， 因 此 储 集 层 具 较 好 的 均 质 性 和 高 涛 透 性 。 出 于 退 积 成 因 层 序 中 滨 自 砂岩 
相 域 侧 问 延伸 范围 较 小 ， 油 气 运 移 过 程 中 得 受 破坏 的 机 会 减少 ， 砂 体 疾 闭 石油 的 可 能 性 增 
JM. Mackenzie (1972) (EIA HEIPS RBE E Z H PIR Bae EF FANE ME A ERA 
同 -- 相 域 基 较 好 的 图 闭 和 勘探 目标 。 

FETA PF ORR, PAE Mi FRR AG oP. Mackenzie (1972) Bras, FAH 
ARRA PRET ETE He aE ORR RR A, TL TIP 
岩 则 是 退 积 成 因 层 序 的 特征 。Gardner (1993) 对 Feron 砂岩 (图 7-5) HERR, TE 
积 成 因 层 序 、 海 岸 平 诛 相 域 更 富 侯 ， 日 其 较 大 的 相 的 复杂 性 、 多 样 性 和 非 均 质 性 。 与 进 积 
TARTAR RE Bea Ee, ELAR, AUT) LER, HEN 
Rb PS Se, SAMADE. TERE AR PE (A 7-6); 与 此 相 
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FL 7-6 代表 临 滨 坏 境 的 地 层 相 的 相 替代 图 解 
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Re, HRES AMERRE EER a PB ee, ee, SRS 
E, ERRIRE, RRL SSAA eae (图 1-11). BARRA RS 
道 砂 体 较 扳 疡 ， 处 于 重生 加 积 泥 岩 之 中 ， 勘 探 目 标 是 具 较 好 封 盖 层 、 规 模 较 小 的 带 状 砂 
Bic 这 类 储 屋内 部 的 韭 均 质 性 对 控制 流体 流动 和 在 油 的 开发 于 加 重要 。 在 进 积 成 因 层 序 中 
这 种 关系 几乎 正好 相反 。 

在 海星 平原 相 域 观察 全 的 男 一 个 变化 旦 ， 退 和 和 进 积 成 因 层 序 中 在 洪 泛 平原 沉积 的 决 
口 筷 和 漫 岸 亿 的 体积 的 不 同 。 退 积 的 成 内 层 兰 中 保存 的 决 喇 扇 / 决 口 河道 复合 体 比 进 积 的 
RARE, Week, EAE. GE. PRM ee yt, BR 
CRESMA ERRANDA RES. 

BE P RRS es AIEE ERIE SEE LP EA. ARI, Z 
可 容纳 空间 和 体积 分 本 的 控制 ， 每 种 沉积 环境 都 将 产生 各 自 的 沉积 学 响应 。 

体积 分 配 与 相 分 蜡 原理 不 仪 仅 出 现 三 硅 质 说 导 岩 地 屋 中 ， 下 面 为 碳酸 盐 陆 架 地 层 中 相 
分 异 的 一 个 例子 .法 国 Vercors PAE RB ER RE BAe R A EE 
在 结构 、 异 化 颗粒 类 型 、 相 组 合 上 具有 了 明显 的 差 品 ， 尽 管 有 有 证据 表明 其 沉积 在 相同 的 水 深 
范 贰 和 地 貌 谊 景 。 沉 积 桔 造 和 垂 向 、 侧 向 的 相 序 指示 沉积 物 沉积 在 风暴 浪 基 面 以 下 几米 到 
好 天 气 浪 基 面 以 上 1~ 2 m 的 水 深 范 闻 。 因 此 ， 在 儿 个 退 积 、 重 向 加 积 、 进 积 单元 沉积 
El, Vercors 蛙 保 的 水 深 具 特定 的 范围 .而 陆架 的 宽度 和 岸 线 的 位 置 在 不 同 的 时 间 是 变化 
BY. 退 积 单元 的 陆 保 相 分 选 好 ， 极 细 粒 到 细 粒 ， 微 绚 化 骨架 颗粒 ， 属 于 球 交 状 泥 粒 灰 岩 和 
微粒 状 灰 省 ， 含 几 个 百分点 的 石英 砂 。 进 积 单元 则 分 选 差 ， 粗 粒 到 细 厅 ， 非 微 晶 化 的 生物 
碎 悄 托 粒 灰 岩 ， 少 有 碎 央 石英。 这 西 种 相 组 合 在 一 个 进 积 单元 内 不 会 侧 疝 上 同时 发 生 ， 说 
明 两 种 相 类 型 在 时 间 上 的 分 离 。 机 类 者 不 仅仅 是 记录 沉积 环境 ， 而 是 与 大 规 模 沉积 层 序 内 
进 积 单元 的 位 置 有 很 大 的 联系 。 这 些 全 究 指 出 ， 地 层 格 架 对 碳酸 盐 沉 积 相 有 重要 的 影响 ， 
全 少 与 沉 称 环 境 有 同样 的 影响 ， 因 为 其 可 能 记录 了 斜坡 /陆架 宽度 和 梯度 的 变化 ， 使 时 间 
域内 水 动力 能 量 和 生物 产 尝 问 保持 平衡 。 

基准 面 旋回 期 间 形 成 的 对 储 层 表征 重 竖 的 相 的 性 质 的 变化 总 结 于 表 7-1. 成 因 层 序 的 
儿 何 琶 加 样式 和 可 容纳 空间 地 理 上 的 迁移 均 与 在 基准 面 旋回 中 的 位 置 有 关 。 与 普遍 的 认为 
训 积 环境 对 沉积 相 和 地 层 性 质 起 主要 控制 作用 的 观点 不 同 ， 我 们 提出 了 与 情 层 表征 和 汕 足 






















































































表 7-1 三 种 玩 积 体系 对 情 层 表征 具 重 要 作用 的 沉积 学 与 地 层 学 性 质 的 明显 差异 
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叮 容 纳 空间 的 安 化 ， 和 由 此 可 以 对 岩石 物性 、 涯 性 和 地 层 结 构 进 行 预测 。 册 于 基准 而 旋回、 
成 因 层 序 善 加 样式 、 体 积分 配 利 相 分 异 之 闻 县 确定 的 关系 ,我 们 可 从 观察 的 几 柯 到 加 样式 
悄 定 地 知道 对 储 层 表征 与 模拟 共 重 要 作用 的 地 层 几 体形 态 和 沉积 相 要 素 。 此 外 ， 依 据 从 具 
有 高 分 辨 举 特征 的 层 段 所 得 到 的 沉 称 学 信息 ， 我 们 期 单 重新 定义 相模 式 ， 把 新 的 沉积 学 信 
由 转换 为 适合 储 层 模拟 需要 的 定量 性 质 ， 

五 、 建 立 流体 流动 模拟 “ 软 数 据 ” 的 方法 一 一 相 蔡 代 分 析 
用 上 述 关 系 ， 可 在 合理 的 精度 范围 内 预测 成 因 导 序 内 地 层 的 体积 、 几 柯 形 态 各 岩 有 的 
一 般 性 质 ， 包 括 相 域 大 敏 的 宽度 和 内 部 的 特征 。 然 而 ， 为 了 给 情 层 模拟 提供 定量 的 地 质 输 
人 人 ， 仍 必须 解决 对 特定 相 的 空间 分 布 及 与 其 相关 的 千石 物性 的 问题 。 由 于 我 们 认为 由 组 
合 、 宕 磋 非 均 质 性 和 邮 层 连 颖 柱 变 化 不 代 是 环境 的 函数 ， 还 是 可 容纳 空间 动态 变化 的 函 
数 ， 册 此 必须 设计 一 个 过 程 来 解释 和 预测 这 种 有 序 的 变化 。 这 里 所 说 的 相符 代 分 析 就 是 这 
种 过 程 的 一 种 解决 办 法 。 

相 赫 代 分 析 足 对 地 层 剖面 中 哪 种 沉积 相 〈 或 汽 积 特定 相 的 地 狐 单 元 ) 可 相互 昔 代 及 以 
什么 比例 将 代 作 出 经 验 性 概括 的 一 种 严格 方 法 。 在 连续 的 沉积 表面 ， 均 有 -~ 些 地 摇 要 素 出 
现在 相 问 的 环境 半 元 内 ， 和 但 它们 洛 沉 各 走向 处 于 不同 的 地 理 位 置 。 在 某 一 沉积 环境 内 ， 地 
MRA AR TURARA. HARARE PEM RAR IDeA Mae. 
HRW, BEC NIL ARIA Oa ER ok & ok Oh Py SE Sh, TERME, A 
Hee — AS HR Pe RG RR RR, RASA. CEES), HI 
APA TAY A ORE os — 4 dh Se SR, ARR REA, Yee 
样 点 将 解释 同样 的 环境 单 超 ，- - 些 地 貌 将 发 生变 化 ， 而 另 一 些 将 保持 原状 。 总 之 ， 由 于 进 
积 甚 地貌 单 元 的 动态 变化 ， 森 同 涡 积 体 系 内 沉积 相 相 豆 替代 。 在 进 积 的 徘 向 前 面 上 上 ， 具 有 
正常 的 相 组合 垂 回 序 列 A-B-C-D-E。 在 每 一 个 相 组 合 内 部 ， 在 该 相 序 的 相同 层 段 ， 相 Al, 
A2、83…，RB1、B2、B3…， 等 以 不 同 的 比例 相互 蔡 代 出 现 。 册 于 每 一 组 合 内 相 的 地 层 位 
EHAE, A3, AAAI BI, R2 间 也 相互 替代 。 

相 替代 的 比例 与 地 貌 竖 素 各 自 出 现 的 频率 和 延 仲 范围 有 有关。 如， 在 由 硅 质 碎 丑 构成 的 
FEM, 水深 10 ~ 鸭 四 范围 内 ， 几 种 类 型 的 沉积 物 、 底 形 、 侵 蚀 面 占据 海底 的 不 同比 例 。 
Et BUX, SET PA AY AR REI h EE) 和 %， 风 暴 或 消 更 成 因 的 低 密度 池 流 占 海 底 的 
20 免 ， 切 制 滨 面 的 得 蚀 的 分 渡河 道 和 潮 道 占 15%， 发 育 浪 成 波 痕 的 台地 占 15%。 如 果 这 
些 地 谣 权 素 在 地 层 记 录 中 以 同样 的 比例 保存 下 来 的 话 ， 它 们 可 能 处 于 很 高 的 可 符 纳 空间 条 
件 下 ， 所 以 可 把 它们 看 作 是 在 - - 定 水 深 范 围 内 ， 相 互 之 问 以 特定 比例 相互 磷 代 的 特定 相 的 
总 体 (图 7-6)。 短 种 相 的 总 体 都 有 一 个 集中 赵 委 (或 是 平均 或 是 绝 大 部 分 相 发育 的 水 深 )、 
标准 偏差 《上 导 发 育 防 水 深 范 围 )、 企 度 (整个 水 深 范 围 内 更 易 发 育 在 洪水 或 浅水 部 分 的 相 
的 趋势 ) 和 峰 态 《发 育 在 较 秦 或 较 宽 的 水 次 范围 内 的 相 的 趋势 ) {图 7-7)。 对 选 定 的 环境 
参数 ， 如 水 深 ， 不 同 相 的 总 体 有 不 同 的 分 布 范围 和 出 现 的 频率 。 

对 一 个 或 更 多 个 环境 参数 GUKE., FARES) 来 讲 ， 每 种 相 的 构成 总 体 和 相 替 
代 的 比例 可 通过 野外 采样 和 测试 箭 定 。 一 种 方法 大 脖 过 测量 同期 沉积 环境 的 不 局 沉积 相 的 
空间 分 布 、 发 育 的 密度 和 频率 来 得 到 ;， 另 一 种 让 法 是 通过 测量 地 层 记 录 中 选 定 的 相 域 内 相 
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REME., MEURS. JG -种 方法 对 地 质 情 况 和 岩石 单元 来 说 更 直接 、 更 合适 ， 
如 果 运 用 后 一 种 方法 ， 最 系 台 的 是 要 确定 地 层 序 刀 和 沉积 环境 可 容纳 空间 的 动态 变化 ， 这 
是 因为 保存 在 地 居 沁 孙 中 的 地 貌 要 素 的 多 样 性 及 比重 是 可 容纳 空间 的 函数 。 用 这 种 方法 ， 
企 一 种 情况 经 验 获 得 的 由 的 比例 和 替代 的 结果 可 应 用 于 在 相 问 可 容纳 空间 动态 条 件 下 的 柑 
同 相 域 的 其 他 情况 。 

将 相 管 代 概 念 的 最 实际 的 应 用 可 能 是 将 其 结合 在 地 层 正 演 模 型 中 ，-- 旦 相 域 内 相 赫 代 
和 相 的 总 体 构成 确定 ， 就 可 对 总 体 进行 统计 取样 ， 如 Monte Carlo 技术 。 形 成 的 相 的 随机 分 
布 守 由 地 层 正 演 异 型 所 限定 的 较 大 规模 的 地 层 几 何 体内 展开 。 由 于 某 些 地 层 正 演 模 型 在 相 
域内 定义 可 容 册 空间， 或 经 验 观察 或 样品 统计 的 机 均 可 展 布 于 正 演 模型 限定 的 地 叶 单 元 
内 。 这 可 能 是 把 更 复杂 、 更 详细 的 好 质 神 型 变 成 以 地 质 输 人 为 基础 的 限定 岩石 物性 单元 的 
注 藏 模型 的 一 种 途径 。 

(HH Timothy A. Cross, Mark R Baker, Mark A.Chapin, Michac]l S, Clark, Michael H. Gard- 
ner, Mark S. Hanson, Margaret A. [esscnger, Laird D. Little, Katie Joe Mcdonough, Mark D. Son- 
nenfeld, David W. Valasek, Mark R. Williams, and David N. Witter, “Application of high-resolu- 


tion sequence stratigraphy to reservoir analysis” 编 译 ) 














( 王 红 亮 译 ， 邓 宏文 校 ) 
第 二 节 地层 对 陆 相 沉 积 储 层 的 控制 


一 、 地 层 过 程 对 地 和 貌 要 素 的 “均一 化 ”作用 (homogenization) 
与 地 貌 环境 中 沉积 相 的 构成 要 素 相 比 , 保留 在 地 层 记 录 中 的 相 组 成 和 性 质 要 入 对 简 
单 ， 如 相 蕉 类 型 较 少 、 相 的 完整 性 较 差 ,但 岂 质 性 要 好 。 主 要 原因 是 只 有 地 貌 要 素 中 易 保 
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H. 
HRR REI AE H IEH 《eannibalization) ， 即 相同 成 因 的 后 期 沉积 物 形成 过 程 中 对 
前 期 沉积 物 的 侵蚀 剖 刷 作用 ， 选 择 竹 地 搬运 对 侵蚀 作用 最 繁 感 的 地 貌 部 分 ， 从 果 减 少 了 地 
层 的 多 样 性 ,这 一 过 程 在 河流 中 的 表现 如 图 7-8 所 示 ， 一 个 盟 流 河 的 乓 状 河道 的 短 向 相 序 
是 河道 及 其 相 邻 的 冲积 平原 的 侧 击 迁移 形成 的 。 完 整 保存 下 来 的 曲 流 河 的 坏 状 河 道 相 序 如 
图 7-8A 所 示 ， 人 在 二 维 室 问 内， 这 一 相 序 应 该 形成 沿 河 道 方向 分 布 的 数 于 米 宽 的 带 状 沉积 
体 : 实际 上 ， 地 狐 事 素 利 与 其 侧 向 有 联系 的 沉积 环境 的 迁移 形成 的 牌 向 相 序 完整 保 在 的 情 
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帝 丰 很 少 的 .可 容纳 空间 或 沉积 物 的 保存 能 方 限制 了 沉积 物 在 特定 时 间 和 空间 内 的 保存 程 
Ze 一 般 情况 下 ， 需 要 分 析 A/S 值 ， 因 为 可 容纳 空间 本 身 只 决定 了 可 供 沉积 物 沉 积 的 容 
人 ,沉积 物 供给 才 决 定 了 堆积 的 沪 积 物 的 体积 。 在 低 A/S 值 条 件 下 (图 78B)， 当 一 个 曲 
流 河 环 状 河道 沿 河道 迁移 时 ， 第 一 个 完整 的 河道 层 序 形成 。 然 后 ， 另 一 个 曲 流 河 环 状 河道 
迁移 或 随后 河流 再 进入 该 区 ， 新 河道 的 底部 略 高 于 前 期 河道 的 底部 ， 因 此 在 新 河道 底部 以 
LRA EBA. AT A/S 值 低 ， 除 了 前 期 河道 底部 的 沉积 物 得 以 保存 外 ， 上 
部 的 所 有 沉积 物 均 被 第 三 个 利 第 四 个 河道 的 迁移 作用 冲刷 并 搬运 ， 形 成 的 地 层 记录 《图 了 
8C) SERA MEM MARSA, LEMAR MRR AAR, LA 
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滴 积 物 出 最终 形成 的 河流 沉积 前 夯 较 高 部 分 的 地 犁 要 素 部 分 构成 。 在 较 识 可 容纳 宝 问 条 件 
下 (图 7-8D)， 涩 鱼 后 的 河流 和 分 近 的 神 积 平原 通过 由 问 的 地 貌 位 置 时 ,很 少 发 生 对 前 才 
这 各 物 的 冲 出 侵蚀 现象 此外， 沉积 前 面 较 高 位 置 的 不 易 保 存 的 “机 ”也 可 以 结合 到 地 忆 
记录 牛 ， 由 此 产生 的 于 向 相 序 比 低 可 容纳 空间 条 作 下 形成 的 河道 带 “ 相 ”的 多 样 性 明显 、 
非 均 质 件 也 强 〈 图 7-8EE)。 严 格 地 说 ， 最 终 地 层 产物 的 善 异 足 A/S 值 变 化 的 结束 ， 而 不 中 
地 秘 环 境 变化 的 产物 。 在 这 两 种 情况 下 ，“ 均 -化 ”作用 都 减少 形成 于 地 貌 坏 境 中 的 
“ 相 ” 的 多 样 性 和 非 均 质 性 。 由 以 上 分 析 可 以 看 出， 形成 于 相同 沉积 环境 的 不 同 由 组 合 和 
相 序 足 A/S 值 变化 的 产物 ， 而 不 是 原始 地 貌 环 境 的 变化 造成 的 。 

对 “ 相 ” 产 生 “ 均 -化 ”作用 的 第 二 个 过 程 是 地 貌 概 索 利 包 售 这 些 要 素 的 、 侧 癌 上 联 
系 的 沉积 环境 的 还 移 ”沉积 环境 和 地貌 要 素 的 边界 道 常 是 由 当 清 楚 的 ， 而 地 层 记 录 中 的 
“RY” FA RAR” PU aT AT eS ok, HB Se ae A E A ee BE 
E. ERA COCA” AR”. TRAE Za, AAM, RAR A 
的 界限 是 十 分 清楚 的 ， 而 且 与 邻近 的 冲积 平原 不 同 、， 当 河流 在 它 的 曲 流 带 内 发 生 数 次 迁移 
后 ， 诸 多 河道 滴 积 相互 切 割 ， 形 成 了 毯 状 或 带 状 的 河道 带 砂 。 这 些 砂 质 沉积 物 代替 了 以 前 
泊 积 的 冲积 平原 环境 的 种 种 江 积 物 。 在 砂 质 沉积 物 内 ， 从 前 的 河道 边界 是 模糊 和 的， 乱 向 和 
Me “A EE, RNAI ERS RRR. RAN 
AR Cn) JE ay, (Hg ER RPR E eR Ae. 

PRERE DE E AE Fe] ALA th BY Se AD “4k” FR. ROR Ae 
ASRS, AHIR BEAR Sl op AE Ae Po TARAP, AEH AN 
E, JRA TMAA RE ee Ee RE eR, BN fey bs 
HERFS. A EAR, “AB” ATM PR Oe) FR 一 个 复 
EE, LAP RA nar, 

二 、 地 层 过 程 对 慷 层 特征 的 控制 

上 述 讨论 的 “ 雹 一 化 ”过 程 不 仅 减 少 了 相 的 多 样 性 ， 而 有 旦 控制 着 地 层 中 发 育 的 规模 ， 
这 些 性 质 半 于 情 层 特征 和 产能 蛙 二 分 重要 的 。 地 层 不 同 规模 和 不 同类 型 性 质 的 变化 是 五 补 
的 、 系 统 的 ， 反 映 了 地 层 旋回 形成 过 程 中 A/S 值 向 单一 六 向 增加 和 减少 的 趋势 。 因 此 ， 
研究 某 一 荣 型 和 规模 的 某 种 性 质 的 变化 是 预测 其 他 类 型 和 规模 的 地 层 性 质 的 基础 。 根 据 少 
数 信 息 或 仅 共 种 类 型 的 情 息 可 以 对 储 导 的 各 种 性 质 进 行 预测 。 

TEAK A/S ARIEF, PERRI REKETE: WERNA A RRM 
BAY LEAS ERIRE GAA) AE SEA HA, Be, Pe aa 
SEAMS. AURA “AOR” PERU Oe TPE, BER, Æ 
THUR, JERAT BAAR SSH See. TER A/S 值 条 件 下 ， 沙 丘 的 相 
E EH FARS, RARA RARAGA. Hi, RE e HE, AE 
RATAR 5 18 SURES. TLR EAS Ee Hee 

从 河道 规模 分 析 ， 河 道内 许多 较 大 的 要 素 〔 如 期 、 河 道 侵 铀 面 、 冲 档 ) 是 可 以 保存 
的 ,在 低 A/S 卓 条 件 下 ， 仅 有 少量 地 筋 要 素 类 型 可 以 保存 。 河 道 底部 的 冲 而 -充填 复合 底 
彤 组合 通常 比 处 于 河道 较 高 位 置 的 复合 底 形 组 合 更 易 保 存 。 此 外 ， 自 生 直 庆 的 过 程 使 这 些 
复 人 台 底 形 组 合 的 下 部 更 易 保 存 ， 形 成 的 地 层 产 物 为 厚 认 较 天 HARRIE 、 册 复合 底 形 
AGE SM RAY. Wide Aa EER, BREESE, HEHA 
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HRE, SAPRAEMEN BS io), AR A/S 值 条 件 下 ， 多 种 多 样 的 、 较 完整 的 大 
型 地 貌 单 元 的 复合 体 被 保存 下 来 。 当 复合 底 形 组 合 多 样 性 增加 的 时 候 ， 相 的 多 样 性 、 岩 柱 
的 非 均 质 性 增 扣 。 复 合 底 形 组 合 的 界面 间距 变 大 ， 被 泥岩 和 泥人 原 河 留 沈 积 物 披 盖 。 由 此 形 
成 的 河道 带 夏 岩 非 均 质 性 较 强 ， 结 构 松 散 ， 储 层 封存 作用 增加 ， 流 体 流动 路 经 晶 折 。 总 
Z, ASS 值 条 件 的 变化 榨 制 着 可 以 保存 下 来 的 地 魏 要 素 类 型 和 比例 。 

许多 文献 在 概念 |- 提 到 并 在 数值 模拟 中 发 现 河道 带 的 结构 是 构造 沉降 、 可 容纳 空间 或 
A/S BEZARI ef Be (Allen, 1978: Leeder, 1978; Bridge and Leeder, 1979; Mckey and 
Bridge, 1993; Heller and Paola, 1996); #2 eff 5) ofA (Behrensmeyer and Tauxe, 1982; 
Blakey and Guibotsa. 1984; Heller and Paula, 1996; Leeder et al.1996; Guiseppe and Heller, 
1998) ， 这 些 研究 的 结论 是 : 低 A/S 值 条 件 下 ， 形 成 相互 装置 、 彼 此 切割 的 河道 带 砂 岩 ; 
Tins A/S 舍 条 件 下 ， 产 生 孤 立 的 、 被 冲积 平原 泥 宕 包围 的 、 各 相 渐 变 的 河道 带 钞 峙 。 
Mckey and Bridge (1995) EHER RITEM 5 FER, BEMA., EIRA 
PSEA AA [el — I RT, EAL A OR AY 
体积 ( 储 层 流 动 封 存 箱 ) MDW ARE. 

作为 A/S 值 动态 变化 的 函数 ,综合 观察 和 计算 机 模拟 的 河道 带 侯 岩 的 结构 类 型 用 图 
79 表示、 在 473 EARE CORI) 的 情况 下 ， 河 流 切割 河谷 。 当 A/S 值 变 为 正 值 时 ， 
珂 道 砂岩 和 其 他 沉积 物 开 始 在 河谷 内 加 积 。 充 填 前 期 侵蚀 河谷 的 河道 砂岩 在 继 冲 币 之 后 最 
小 的 A/S 值 条 件 下 ， 旦 简单、 冲刷- 充填 形 态 ; 当 475 RUB AN, BSA mbH 
形态 。 这 些 砂 央 孤立 好 存在 于 河谷 外 的 其 他 相 之 中 。 简 单 的 、 下 切 珂 谷 充 填 砂 岩 具 均 质 
的 、 紧 凑 的 内 部 结构 ， 而 复合 的 下 切 河谷 充填 的 砂岩 均 质 性 变 益 ， 内 部 结构 变 松散 。 
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图 7.9 作为 4/5 (EAL ea AIH ES 2k Oe ES LE A 


164 














在 低 A/S 值 条 件 下 ， 自 让 穿越 冲积 半 诛 的 河流 并 不 受 前 期 存在 的 下 切 河 谷 的 限制 ， 
通常 形成 乓 人 冲积 平 点 的 较 直 的 流域 .这 种 河流 形 或 只 均 质 、 紧 次 的 内 部 结构 ， 儿 何 形 仿 
APRNs. BA ER ey Te PRR, MAUR ee, He 
HERA AAA RMHOBH, RIDE. 因此， 形成 了 其 上 部 发 育 冲 积 平原 泥岩 有 效 
次 层 的 扳 立 砂 男 ， 并 为 流体 流动 提供 了 很 好 的 条 件 。 冲 积 平原 内 的 相 允 样 性 简单 ， 主 要 由 
EOP RE et WR (EA. TRA. PRE RA RAR wit 
Bue COTE AMAL, AMR O ARH AR o 

A/S ER mt. PSEA AES BY A a AE, HP ee 

SPEER MAE. A/S RAT, GR ce, IPT BA AB 
H, ARERR RPE, FP SCPE ee a oc a SAL BP ak 
流体 流动 的 封存 作用 往往 较 小 。 
Sei!) A/S RIET. IDEMA ERTER, FR E I AS A BRL 
何 形 态 。 单 个 河道 在 侧身 上 和 重 向 上 和 被 上 比 莲 置 、 中 多 层 状 结构 ， 可 连通 的 砂岩 体积 较 大 ， 
日 流体 流动 的 封存 作用 比 低 4 /S 值 似 带 状 的 河道 砂岩 好 。 在 较 高 的 4738 值 条 件 下 ， 河 道 
修 岩 又 变 成 似 带 状 并 下 切 到 冲积 平原 泥岩 内 。 夏 岩 的 非 均 质 性 增强 ， 内 部 结构 松 敲 ， 对 流 
体 流动 的 封存 作用 好 。 CRAM A/S 值 条 件 下 ， 河 道 带 砂岩 在 溃 积 平原 内 绝 光 分 布 ， 均 
质 性 差 ， 相 多样 性 明显 、 黎 宕 内 部 结构 松散 ， 具 直 的 、 似 带 状 的 几何 形态 。 

在 陆 相 沉积 环境 中 ， 对 47/5 伯 变 化 最 明显 的 响应 古 冲 积 丕 的 高 度 、 决 口 硼 复合 体 的 
TEARS., RR. m A/S AAA ALPE RRA, BR WARO 
罚 / 决 中 河道 复合 体 的 发 育 。 

三 、 小 规模 储 层 性 质 作为 A/S 慎 动 态 变化 函数 的 实例 

(一 ) 河道 伺 关 中 楼 状 交 错 层 组 的 厚度 

河道 砂岩 中 梢 状 交 错 层 组 厚度 是 对 47S 值 动 态 灾 化 响应 敏感 的 特征 之 一 。 这 里 提供 
两 个 实例 说 明 层 组 厚度 变化 的 幅度 和 方向 响 虚 其 所 处 的 地 层 位 置 和 A/S 值 的 变化 。 下 一 
节 说 明 这 些 变 化 导致 的 筷 腺 度 和 渗透 率 的 响应 . 

1, San Juan 盆地 Mesaverde 组 

ACS VY ASN Be Ps SE RHO HE IT BR a, POR BOR RAL 
EAC HAE BB A P.O. GA, RRR, RIER), 
临 滨 或 二 角 洲 前 缘 、 陆 架 地 层 。 沉积 相 的 构成 特征 是 : PROUT, bk Pane 
为 厚度 较 游 的 临 演 或 三 角 潜 前 缘 相 砂岩 ， 整 个 枫 状 栖 又 被 海 相 泥岩 包围 ， 

San Juan 盆地 Mesaverde 组 是 这 些 栅 状 体 之 一 。 液 组 由 15 个 成 因 层 序 或 进 积 z 加 积 单元 
组 成 、 构 成 向 海 步 进 《 进 积 ) (Lower Mesaverde ) 和 向 陆 步 进 《 退 积 ) (Upper Mesaverde ) 
WISSEL (Cross Lessenger, 1997). 构成 Lower Mesaverde 组 的 成 因 层 序 加 积 / 进 积 比值 发 
生变 化 ， 临 演 呈 阶梯 状 跨 越 人 征地 向 海 进 积 ， 像 一 系列 的 台阶 (steps) 和 全 阶梯 (risers) 
CE 7-10) ， 临 深部 位 没有 明显 的 海 进 ，、 陆 相 和 滨海 地 层 总 是 位 于 临 演 地 层 之 上 。 临 浓 相 域 
人 台阶 的 未 进 部 分 可 以 在 数 千 米 范围 内 进行 对 比 ， 然 后 地 层 生 升 15 ~ 21 m, EREDE 2 
km, 伸 长 形 的 “台阶 步 进 ”部 分 形成 于 临 演进 积 期 ， 该 时 期 如 积 作用 不 明显 ， 上 如 加 积 / 进 
AUC A/S 值 低 。 延 伸 虐 离 较 短 的 “台阶 梯 系 升 ” 部 分 形成 于 临 演 加 积 和 进 税 期 ， 即 
加 积 “ 进 积 比 值 和 A/S 值 较 高 的 条 件 下 -。 
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县 “ 步 进 ”和 “ 垂 升 ”形态 的 临 深 相 域 在 其 向 陆 的 陆 相 地 层 中 形成 了 代表 A/S 值 减 
少 利 增加 的 地 层 旋 问 。 在 陆 相 坏 境 中 冲积 相 的 路 过 不 留 与 临 滨 部 位 的 “ 步 进 ” 出 现 表 明 最 
低 的 A/S 值 条 件 ， 当 临 深 “ 垂 升 ” 首 始 出 现时 ， 加 积 / 进 积 比值 增加 ，47zs 和 值 增加 ， 冲 积 
MAUR. 形成 了 侧 向 上 相 芋 亚 置 ， 彼 此 切 客 的 具 板 状 形态 的 钉 道 砂岩 体 ， 砂 体 
厚度 可 和 运 6~8m， 分 布 面积 数 十 平方 千 米 。 砂 岩 与 下 伏 区 域 分 布 的 、 低 起 伏 的 【〈 最 大 ] 
m) 、 册 河道 反复 侵蚀 证 相同 地 层 高 度 形 成 的 代表 沉积 物 路 这 不 留 作用 的 水 平面 中 突变 接 
触 。 

河道 带 砂 宕 的 一 向 相 序 记录 了 床 沙 保存 作用 的 增加 ， 因 此 也 就 记录 了 从 底部 低 幅 度 起 
伏 的 界面 向 上 A/S 值 的 增加 (图 7-11)。 这 些 河道 沉积 物 以 槽 状 交 错 层 为 主 ， 在 厚度 为 
0.5~4 m 冲刷 -充填 复合 底 形 组 合 内 沉积 了 组 粒 一 中 粒 砂 岩 。 在 每 一 个 复合 底 形 组 合 内 ， 
从 底部 侵蚀 向 到 上 覆 复 合 底 形 组 合 的 底部 ， 模 状 交 错 层 理 层 组 的 奇 度 向 上 变 厚 。 从 整个 相 
Tae a RAT, RABE SAS Hee, SAI CHORE Mae 
PRA HE. RT RRA ASF RRR AOL. UE 
KREME Pe aS, BN A/S 值 最 大 部 位 。 复 合 席 形 组 合 内 部 ， 以 及 从 河道 砂岩 底 
部 到 顶部 档 状 交错 屋 理 层 组 厚度 向 上 的 增加 表明 ， 庆 小 底 形 、 复 合 底 形 组 合 保存 程度 和 沉 
积 物 堆积 速度 的 增加 。 相 互 葡 置 河道 砂岩 的 上 部 以 块 状 砂 崖 为 主 ， 旋 卷 纹 层 不 发 育 也 说 明 
了 沉积 物 堆 积 速度 逐渐 增加 。 

相互 蕉 置 的 河道 砂岩 上 部 为 重 向 加 积 的 冲积 平原 泥岩 EE OR aR 
ARO MGR SA. HOME RTI SOME RA RA. 
HARRO p a es AR a Ak SEO OR ARS 
A/S 值 减 少 的 条 件 下 。 复 合 底 形 组 合 和 决口 河道 砂岩 梢 状 交 错 层 组 厚度 从 底部 到 顶部 呈 
逐渐 减少 的 趋势 (图 7-12)。 从 决 叫 河道 砂岩 底部 到 项 部 及 在 复合 底 形 组 合 内 模 状 交错 层 理 
屋 组 厚度 问 上 减少 .表明 床 沙 和 复合 底 形 组 合 保 存 程度 及 沉积 物 堆 相 速度 的 降低 。 
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图 TL RR A475 (EE BBR Ae Ara A as SHAR Oa ARK 
保存 程度 增加 的 重 向 序列 组 厚 点 变化 图 





2. Ae Hb Green River 组 

始 新 此 Green River 组 河流 、 冲 积 平原 和 湖 相 沉积 出 露 在 尤 他 州 采 石 场 的 陡 壁 和 邻近 
Sunnyside 地 区 Roan Cliffs 天 然 露头 区 。 油 性 厚度 达 800 feet 的 油层 在 这 些 露 头 区 出 露 。 A 
油 从 龙 英 塔 倪 地 中 部 牛 油层 党 盆地 南 细 运 移 而 来 ， 项 部 盖 层 和 油水 界面 沿 Roan Cliffs 出 
Be. PAGE Green River 组 的 矿坑 接近 最 好 的 储 层 相 的 底部 。Kusumanegara 和 作者 对 矿坑 、 
天 然 露头 利 岩 心 进行 了 地 层 学 、 沉 积 学 利 岩 石 物理 学 人 赋 究 。 

化 境 能 壁 出 露 了 二 个 地 层 旋 同 (网 7-13)。 每 个 施 同 均 由 底部 发 育 冲 出面 的 河道 带 侯 岩 
HR Se AS PA PRESET. RRS tA 
Pn, Lb Pe BS Be es eS PE A/S a ce A tH 
SUF HALLE, AIRT A/S 值 增加 ,地 下 水 位 上 升 时 期 沉积 物 的 堆积 作 
几 。 自 下 而 工 , 连 续 的 旋回 冲积 平原 相 、 湖 补 和 决口 扇 相 比例 增加 ,河道 带 砂岩 比例 减少 。 
机 构成 氏 例 的 这 种 变化 说 明了 三 个 小 型 非 对 称 旋回 形成 于 长 期 47S 值 增 如 的 时 期 ， 

下 部 旋回 几乎 完全 由 秋 置 的 模 状 交错 砂岩 组 成 。 上 覆 为 冲积 平原 加 积 作 用 形成 的 薄 层 
HERT, REA LR. HARRER Hti 和 免 的 们 于 旋回 下 部 的 亚 置 河道 和 4 和 免 的 位 于 
上 部 的 冲积 平原 泥岩 与 10 旬 的 决口 篇 和 决口 河道 依 岩 不 等 厚 互 层 组 成 。 上 部 旋回 底 部 何 
TOLE 20%, HWA SOG! F 20%ROR. 决 口 河道 复合 体 利 OMe, APD 
上 从 - :个 旋回 到 另 一 个 旋回 的 要 置 河道 、 当 日 扇 、 决 口 河 道 、 证 积 平 不 和 潮 相 沉积 物 的 比 
例 的 变化 同样 记 天 了 一 个 旋 同 沉积 对 期 47S 值 逐 渐 增 加 。 
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冲积 河道 带 砂岩 出 多 个 侧 向 和 垂 
向 相互 亚 丧 的 冲刷- 充填 的 复合 底 形 
组 合 构 成 。 自 旋回 底部 向 硕 部 河道 带 
PRENER AAS. LRA 
Be BER AIM ER ORE LA 
STA ES we, AA 
EEFE, SHEER, KE 与 小 再 
沉积 构造 均 出 现 。 上 述 特 征 表 明 从 每 
一 个 旋回 的 底部 到 顶部 、 从 一 个 旋回 
到 另 一 个 旋回 可 容纳 空间 逐渐 增加 。 

图 7-13 说 明了 三 个 旋回 内 发 育 
的 装置 砂岩 权 状 交错 层 理 层 组 厚度 与 

















| 地 层 位 置 的 关系 。 在 所 有 旋回 中 ,楼 
| 状 交错 层 组 厚度 在 每 一 个 复合 底 形 组 
全 合 底部 最 厚 ， 向 上 减 蒲 直 至 另 -个 冲 
== WEM Mil LM SE 
| 合 中 档 状 交错 层 组 的 厚度 均 大 于 下 部 
Es 复合 底 形 组 合 ， 上 获 复 合 底 形 组合 的 

| | 过 过 厚度 通常 也 大 于 下 伏 复合 底 形 组 合 ， 

= | | EARLE Re 
| |] FAMER Le PE, 
—- SEE IIE AE PRCA A BE 
== 组 厚度 的 变化 是 测定 地 层 中 保存 下 来 
| Se (ORE LE, EAF 
a ae AREA BM FL Bl 
aca 


a) eS =) we 的 变化 直接 测定 了 河道 在 吉 积 过 程 中 
KAREE BAA BURR MBAR ABBR 。 相同 类 型 床 沙 的 保存 程度 。 在 下 部 旋 
BES AADA BAH ARER A SCRE HIEM, A/S iE, BRR IRIE N 
A73 = AE EPP ad BER ea ee EH 互 切割 和 答 置 作用 明显 。 随 时 间 的 推 
%, A/S 值 增加 ， 在 下 部 旋回 的 上 
部 利 继 后 的 旋回 中 相同 类 型 的 床 沙 较 好 地 保存 下 来 。 
(=) 河道 艳 岩 的 孔 酿 度 和 涂 透 率 
本 节 提 供 两 个 实例 说 明 河 道 硝 岩 孔 响 度 和 涂 透 率 变化 是 地 层 位 置 和 475S 值 动态 变化 
的 函数 。 选 拌 这 两 个 实例 说 明 岩 石 物性 随 所 在 的 地 层 位 置 不 同 发 生 时 空 变化 ， 其 他 重子 可 
见 Ramon 和 Cross (1997) 发 表 的 文章 。 
1. 万 他 盆地 Sunnyside 地 区 Green River 组 
样品 采 自 矿坑 陡 壁 内 所 有 地 层 位 置 的 所 有 相 。 图 7-144 BRP BEER SR 
中 大 型 楷 状 交错 层 河 道 带 砂岩 的 渗透 率 对 数值 与 孔 队 度 交 会 图 。 很 显然 ， 筷 险 度 / 滩 透 率 
交会 图 值 基 离散 特征 。 当 冲积 河道 砂岩 所 有 相 ORRIRA E, BORTE, 
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A714 梢 状 交 错 层 理 河道 砂岩 孔 际 度 与 渗透 率 交 会 图 
AHR: B 一 在 数据 点 附近 加 上 地 局 界线 ，mD 为 丰 国 际 标准 单位 ，1 mD= 10` Sm?。 下 同 


状 或 油水 构造 砂岩 ) 均 以 业 似 方式 作 图 的 话 ， 离 散 程 度 会 大 大 增加 。 以 这 种 方式 作 孔 踊 
度 / 湾 透 府 交会 图 ， 即 将 其 作为 沉积 相 变 化 的 函数 作 图 ， 由 于 琅 失 了 重要 的 地 层 信 息 ， 对 
岩石 物性 值 的 预测 范围 太 广 ， 而 且 不 精确 。 

然而 ， 如 果 从 地 层 角 度 分 析 辣 样 的 资料 ， 能 够 得 到 孔隙 度 /渗透 率 的 内 在 关系 。 在 图 
7-14B 中 ， 用 线 疾 出 采 自 同一 个 业 层 旋 四 的 样品 ， 表 明 在 旋回 内 样品 的 孔 障 上 度 和 渗透 率 值 
碱 少 了 离散 的 程度 并 问 定 了 分 布 的 直线 段 范围 。 尽 管 直线 段 分布 具 亚 覆 特征 ， 但 分 布 范围 
的 界限 从 - -个 旋 名 到 其 上 覆 旋 同一 致癌 孔隙 度 和 渗透 率 减 少 的 方向 错开 。 

揭 精 确 地 、 在 地 质 上 更 合理 地 描述 储 层 孔 陈 麻 和 渗透 率 分 布 的 基 系 是 将 每 一 个 沉积 相 
作为 地 层 位 置 的 函数 作 滩 透 率 对 数 种 筷 际 度 交 会 图 。 图 7-15 表明 所 有 河道 砂岩 的 岩石 物 
性 在 两 种 规模 的 地 层 旋回 内 《二 个 短期 旋 加 和 短期 旋回 委 加 组 成 的 入 长 期 旋回 ) 有 规律 地 
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变化 ， 而 日 是 可 以 预测 的 。 在 该 图 中 ， 筷 院 度 /渗透 率 交 会 的 数据 点 在 旋回 内 按 地 层 位 置 
排 剂 ， 最 底部 的 数据 点 对 应 旋 问 最 低位 置 的 样品 ， 下 一 个 数据 点 对 应 旋回 内 紧 接 的 赂 高 一 
点 位 置 的 样品 。 首 先 分 析 大 型 交错 层 理 砂岩 相 ， 即 河道 侯 岩 中 最 普遍 发 育 的 相 。 在 每 一 个 
REALL BLE AE ERM TRN CERD, 分布 范围 形成 直线 段 . 每 -个 旋 同 的 直线 有 段 
错开 以 至 上 部 河道 厅 宕 的 开刀 值 和 结束 值 均 比 下 部 旋回 低 。 尽 管 其 他 相 在 地 层 中 不 十 分 发 
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图 7-15 Re AROS BR CG) 与 其 所 处 的 地 层 习 置 ( 左 ) 密切 相关 
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A, UDEA, RIRE, WOR BTL BR BAO 
WA. Bln, 1 APH AT HALL BR PDS eR IB e TF Re oe IE, 
分 析 表 明 ， 地 层 对 构成 河道 砂 兰 所 奇 相 的 省 石 物 性 都 具有 相似 的 控制 作用 ， 水 流 波状 层 理 
除外 ， 因 为 这 神 层 理 形成 于 界面 层 流 ， 在 水 动力 学 成 四 上 与 其 他 床 钞 底 形 和 河流 地 貌 要 素 
不 同 。 

2. 哥伦比亚 Cusiana 油田 

哥伦比亚 Cusiana 油田 产 层 为 中 新 世 Mirador 组 ， Mirador 组 下 部 主要 由 河道 带 砂 岩 ， 其 
RAO RR alk. PH PRA EAU eR. HS TIRES, RB 
成 于 长 期 增加 的 A/S 值 条 件 〈 几 7-16). PIRES = BY Fajardo-Diae (1995) 和 其 他 作 
老 对 该 油 朋 地 层 和 储 层 的 俩 究 成 果 。 
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FL 7-16 哥伦比亚 Cusiana 油田 Mirador tE FERMAN 
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Mirador 组 下 部 每 一 个 旋回 底部 均 由 琶 冒 的 河道 砂岩 组 成 ， 上 覆 不 同 厚 度 和 比例 的 诀 
i1 肩 、 河 道 砂岩 、 冲 积 平原 和 湖 相 泥岩 、 士 壤 。 细 粒 相通 常 在 第 三 个 旋回 上 部 集中 出 现 ， 
上 覆 层 可 发 育 其 他 河道 砂岩 。 该 相 序 记录 了 A/S 值 增加 的 半 旋 回 ， 在 上 部 旋回 之 下 有 时 
出 现代 表 A/S 值 减少 的 薄 层 沉积 。 用 这 种 小 型 相 序 可 以 确定 在 油田 范围 内 可 对 比 的 短期 
旋回 。 

在 最 小 的 规模 上 ， 槽 状 交 错 层 组 夯 度 、 孔 际 放 和 涤 透 率 变化 的 趋势 与 前 述 讨论 的 特征 
相似 。 图 7-17 表示 构成 这 些 中 期 旋回 之 一 的 槽 状 层 至 河道 砂岩 的 层 组 厚度 、 孔 际 度 和 涂 
BE. A/S 值 增加 的 短期 半 旋 辐 ，A-D 的 孔 院 度 和 滩 透 率 向 上 逐渐 减少 。 每 个 半 旋 回 内 交 
错 层 组 厚度 - 般 向 上 增 厚 。 每 一 个 旋 同 的 孔 梧 度 和 渗透 率 的 初始 值 和 终点 值 均 比 此 上 部 族 
PIMA. A/S 和 值 减少 的 短期 半 旋 回 B 的 礼 隙 度 和 滩 透 率 向 上 逐渐 增加 ， 槽 状 交错 层 组 
厚度 减少 。 孔隙 度 和 渗透 率 的 增加 与 产生 交错 屋 理 的 床 沙 切 割 与 登 置 作用 强度 的 增 大 一 
至 。 该 实例 说 明 几 平 完 全 贝 一 种 相 构 成 的 河道 相 序 的 短期 旋回 中 ， 和 孔隙 度 和 渗透 率 的 变化 
EHR GRA A/S 值 变化 的 函数 。 

三 个 中 等 规模 旋回 的 孔隙 度 和 活 透 率 值 的 生 向 变化 表现 出 更 明显 的 上 述 畦 征 ， 同 一 D 
并 二 个 中 期 旋回 柳 状 交错 屋 理 河道 砂岩 的 孔 际 度 的 算术 平均 值 和 滩 透 率 的 几何 平均 值 各 图 
718 Bras. MIER 1 旋回 2-> 旋 回 3 FL BREEAM 11.7% 10.3% 8.81%, BIBRA 
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图 7-17 河道 砂岩 的 模 状 交错 层 组 反 度 、 孔 隐 麻 、 滩 透 率 与 地 层 位 置 关系 图 


402 mD-201 mD-* 107 mD。 可 以 看 出 ,即使 相同 的 相 , 和 孔隙 度 和 渗透 率 的 变化 世 是 明显 的 。 

(=) GEA Beha LLB eA ER 

这 里 列举 哥伦比亚 Magdalena 盆地 中 部 La Cia 油 当 下 第 三 系 决口 遍 复 合体 的 一 个 实 
例 ， 用 于 说 明 其 他 环境 和 地 貌 委 素 形成 的 相 的 物性 特征 对 地 屋 位 置 和 物理 沉积 学 性 质 的 变 
化 也 是 敏感 的 。 

图 7-19 为 La Cira-1880 并 30m 决 品 朵 取 心 井 段 的 孔 际 度 和 沙 透 率 的 分 布 。 剖 面 上 部 决 
只 局 复合 体 较 下 部 的 厚度 大 、 料 度 粗 、 砂 体 要 置 程度 明显 ， 但 均 由 相同 的 想 构 成 。 除 此 之 
外 ， 尚 有 其 他 证 据说 明 这 矢 地 层 展 成 于 长 期 475 值 逐 渐 降 低 的 时 期 。 

在 向 上 变 灿 的 决口 扇 复 合体 内 ， 兰 着 粒度 、 杞 质 含 量 的 向 上 增加 ， 泥 质 含量 的 向 上 减 
少 .构成 每 一 个 决口 请 的 权 状 交错 层 理 和 块 状 展 理 硼 岩 的 孔隙 度 、 渗 透 率 和 含油 饱和 度 值 
向 上 增加 。 除 了 沉积 相对 岩石 物性 的 控制 外 ， 由 相同 的 相 构 成 的 铁 向 排列 的 两 个 决口 扁 复 
合体 的 孔隙 府 、 滩 透 率 和 含油 饱和 度 也 出 现 向 上 增加 的 特征 。 堆 积存 较 低 A/S 值 条 件 下 
的 上 部 决口 盘 的 槽 状 交错 层 理 和 块 状 民 理 砂 苦 的 孔 院 度 、 渗 透 率 和 含油 他 和 度 值 较 下 部 决 
HAHM ERAR S. 

CO. TERRREERIFA A/S 值 动态 变化 和 函数 的 实例 

{一 ) 河道 带 复合 底 形 组 合 的 多 样 性 

与 小 规模 沉积 特征 和 岩石 物性 特征 一 样 ， 河 道 复合 底 形 组 合 相互 释 置 的 程度 和 内 部 
相 组 成 的 多 样 性 、 形 态 、 尺 度 大 小 同样 记录 了 A/S 值 的 动态 变化 。 当 河道 带 复合 底 形 组 
合 的 上 述 性 质变 化 时 ， 在 地 层 旋回 内 与 冲积 平原 相 的 组 全 和 比例 也 发 生变 化 。 中 等 规模 
储 层 性 质 的 变化 可 以 将 储 层 赐 层 堂 、 沉 积 学 和 涯 石 物 性 等 宪 疯 与 微观 性 质 在 成 时 上 联系 
起 来 。 
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科罗拉多 州 晤 北部 的 Piceance 分 
地 Mesaverde 组 由 进 积 的 临 演 和 侧 向 上 
FRA OY. OAR ESI A ki He li tE 
地 屋 组 成 。 临 演 以 上 的 陆 相 地 层 主 要 
ARTI. ROR, BOR A 
湖 相 环 境 的 相 组 合 构成 。 人 研究 前 面 与 
古 水 流 方向 近似 王 直 ， 为 在 走 癌 上 测 
定 河 道 带 砂岩 和 其 他 相 域 提供 了 条 件 。 

图 7-20 表示 了 相 域 在 露头 区 的 分 
布 以 及 测定 剖面 的 位 置 。 露 涉 底 部 潮 o 
WLS RAS. BAY 
FLA} eee. TR ee 
MERCK AL PR ER SME 
AER. HRA AF ot) eC ALP Te RO 
HEL, BT PARMAR. op RE E 
RoeAE. ROR: Wiehe Ss 
RER, MAE. 河道 砂岩 、 决 口 
REAREA tAm, W a. 
冲积 平原 泥岩 减少 。 露头 地 层 的 中 部 H B AS 国生 


























以 河道 带 砂 岩 为 主 ， 河 道 砂岩 在 向 向 台 Cole i EB test. nie 
+, RRER HEE LEME 

特征 。 从 露头 中 部 到 项 部 ， 相 构成 出 图 7-18 三 个 中 期 旋回 醒 状 交错 层 河道 
现 相 反 变 化 的 趋势 。 相 域 比例 的 变化 a HTL. BOR ME 

















是 长 期 475 (RUDE AR. 在 
长 期 对 称 旋回 内 ， 可 以 识别 和 对 比较 小 的 旋回 。 小 型 旋回 的 相 组 合 、 比 例 和 相 多 样 性 的 变 
化 表现 出 与 长 期 旋回 类 似 的 特征 ， 可 作为 上 述 解 释 的 佐证 。 

河道 带 砂 败 由 相对 比例 变化 的 四 种 复合 底 形 组 合 类 型 构成 ， 即 侵蚀 -充填 、 下 游 加 积 
AL RDU MME (slack water) 复合 底 形 纽 合 。 复 合 底 形 组 合 类 型 、 类 型 的 变化 和 相 
多 样 性 在 地 层 剖 面 上 以 非 对 称 形式 变化 。 图 7-21 概括 了 复合 底 形 组 合 多 样 性 与 地 层 位 置 
的 关系 ， 露 头 出 露地 层 的 中 部 ， 即 A/S 值 最 小 的 条 件 下 ,河道 带 砂 岩 完全 由 侵蚀 -充填 复 
会 底 形 构 成 。 露 头 下 部 河道 带 砂 岩 由 侵蚀 -充填 、 下 游 如 积 坝 和 岸 边 止 地 复合 底 形 构成 ， 
复合 底 形 的 多 样 性 在 2~3 之 问 变化 。 A/S 值 最 小 位 置 的 方向 侵蚀 -切割 复合 底 形 所 占 
比例 增加 ， 下 游 贡 积 坝 与 岸 边 串 地 复合 底 形 减少 。 露水 上 部 河道 带 砂岩 由 侵蚀 -充填 、 点 
MAP AMR SHIA THR, RES SAT SLA A/S 值 最 小 的 位 置 向 
LAB, ii RWS ORIG S S EASI. ERR AS 值 条 件 下 孤立 
的 河道 带 砂岩 发 育 2~ 3 个 复合 底 形 组 人 台 ， 处 于 相同 地 层 位 置 的 番 转 河道 带 砂 岩 发 育 3 个 
复合 底 形 组 合 。 

露头 区 出 露地 层 的 中 部 ， 即 最 小 A/S 值 位 置 ， 河 道 带 砂 岩 完 全 由 侵蚀- 切割 复合 底 形 
组 合 构成 。 大 型 槽 状 交错 层 理 砂岩 在 相 多 样 性 简单 的 复合 底 形 组 合 中 占 70% ~ 100% 。 
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图 7-19 BARAK RROD ALR, BEER SHEL 
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FA 7-20 科罗拉多 西北 部 Piceanve 盆地 Mesaverde 陆 相 地 层 3 km 长 的 悬崖 露头 相 域 展 布 图 


可 以 将 高 A/S 值 和 低 A/S 值 条 件 下 形成 的 侵蚀 -充填 复合 底 形 纽 合 进 行 比较 ， 央 为 它 
们 是 在 这 两 个 地 层 位 置 均 可 找到 的 、 说 明 保 存 能 力 的 底 形 。 大 型 槽 状 交 错 层 砂岩 占 底 形 类 
ALLY 70% ~ 100%; 该 比例 是 地 层 位 置 的 函数 。 其 余 由 泥 砾 岩 、 旋 卷 层 理 和 无 构造 《 油 
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水 ) 砂岩 及 少量 流水 波 痕 砂岩 构成 。 当 复合 底 形 组 合 的 多 样 性 增加 时 ， 侵 蚀 - 充 填 复 合 底 
PAS PRA SHE Be Ee (图 7-22), 权 状 交错 层 组 厚度 减少 和 复合 底 形 组 
合 多 样 性 降低 均 是 低 A/S 值 条 件 变化 的 表现 形式 . 

位 于 A/S 什 最 低 售 置 的 开 部 和 下 部 的 侵蚀 -充填 复合 底 形 组 全 在 河道 冲刷 面 上 发 育 厚 
Ei, 泥 砾 含量 高 的 滞留 狐 积 ， 而 在 处 于 A/S 值 最 低位 置 的 河道 内 通常 缺少 这 种 滞留 沉积 
物 ， 与 高 A/S 值 条 件 下 的 河道 示 震 相 比 ， 低 A/S 值 条 件 下 的 河道 带 砂 崖 侵蚀 充填 复合 底 
形 组 台 发 育 ， 梅 成 等 个 河道 带 的 复 台 底 形 组 合 的 界面 也 发 言 。 

当 A/S 值 较 低 时 ， TERNS), MPR BRE, HIERE E 
ZORVAGM SAS, BRIAR A, ABER RS. m 
HRE 2 Bn eS ee FARE JB KPA A/S 值 条 件 下 的 侵蚀 -充填 复合 底 形 组 合 
是 最 高 能 量 的 底 形 ， 会 最 粗 、 最 均 质 的 砂 。 与 较 高 的 475 RE PA, -i 
质 底 形 组 合 缺 少 侧 向 连续 的 底部 滞留 沉积 。 浦 留 沉 积 厚 床 和 出 现 频率 的 减少 是 由 于 河道 侵 
(a T ATRAER PE E RNR. APEWE S RERE RK 

CZ) AA eo 

BR SUPA TE AS ANEA A/S 值 的 函数 变化 的 产物 ， 是 地 层 控制 不 同类 型 的 相 感 、 
相 组 合 和 相 构 成 的 另 - .个 实例 - 

以 Piceance #240 Mesaverde AAG), WTR MIRO RECA SAE 
TU SHE T SARE OH tie. 图 7- 23 FE ep TAN Oa TE 
替代 图 。 接 近 最 小 A/s 值 位 置 的 决口 筷 是 更 均 质 的 、 富 砂 的 和 粗 粒 的 ， 而 且 呈 向 上 变 手 
BA fil SAAS (图 7-238)。 一 般 厚度 小 于 2.5 m， 丰 的 多 样 性 较 简 单 ， 饥 体 坡 庶 较 
小 《小 于 P~r). MKR ED EHR, RERAN. HOETA RE EHE 
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图 7-23 形成 于 高 和 低 吉 容纳 空间 的 决口 扇 的 相 序 和 相 构成 的 多 样 性 





决口 扇 的 上 部 。 这 些 决 林 扇 向 瑟 向 加 积 的 冲积 平原 沉积 物 进 积 。 

位 于 最 小 A/S 值 位 置 上 部 和 和 下 部 的 决 1] 遍 非 均 质 性 较 强 ， 相 多 样 性 明显 (图 7-23&)。 
典型 的 决口 而 厚度 可 达 5 m， 出 数 个 向 上 变 灯 的 旋回 组 成 。 高 角度 (10 ~ 15°). FEB, 
贷 斜 的 沉积 物 由 夹 薄 层 泥岩 、 发育 水 流 波状 纹理 的 砂 着 组 成 。 这 些 决 口 剧 也 向 垂 向 加 黎 的 
冲积 平原 泥岩 和 碘 质 泥岩 进 积 。 

冲积 平原 之 上 天 然 握 【冲积 着 ) 地 形 限制 了 决 日 扇 进 积 产 生 的 神 积 平原 加 积 作用 的 垂 
向 高 度 。 由 于 天 然 堤 的 高 度 限制 了 决口 扇 的 厚度 ， 高 可 容纳 空间 条 件 下 形成 的 高 角度 决口 
而 仪 能 邻近 河道 天 然 提 《高山 冲积 平原 Sm) 形成 。 在 低 可 容纳 空间 背景 下 ， 尽 管 靠近 相 
同 高 度 的 天 然 坦 也 可 以 形成 薄 层 、 平 坦 的 决口 房 ， 查 这 种 决口 衣 洁 近 较 低 的 天 然 堤 形 成 的 
可 能 性 更 大- BA 47S {ERIN PRC EEK. 

上 述 观 佬 和 论证 表明 可 容纳 空间 与 发 育 的 地 和 貌 地形 在 成 因 上 的 联系 〈 图 7-24)。 在 高 
可 容纳 空间 条 件 下 ， 河 道 带 可 以 奶 造 高 的 冲积 人 誉 ， 产 竺 高 的 地 形 差 ， 为 高 角度 斜坡 沉积 的 
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图 7-24 受 吕 容纳 空间 变化 控制 的 决口 调 复 合体 的 差异 


五 、 宏 观 储 层 特征 作为 A/S 值 动态 变化 函数 的 实 例 


如 前 所 述 ， 概 念 模型 、 数 值 模型 和 里 外 研究 均 已 发 现 ， 大 型 冲积 结 虱 的 变化 是 可 容纳 
空间 或 A/S 值 的 函数 。 人 们 已 经 了 解 储 层 的 某 些 宏 观 储 层 特征 与 可 容纳 空间 变化 的 美 系 ， 
如 河道 砂 洗 几何 形态 和 连续 性 等 ， 目 前 尚未 定量 化 ; 其 他 规模 的 性 质 ， 如 河道 带 的 内 部 结 
构 和 组 成 非 河 道 相 域 所 上 十 体积 比 、 分 布 范围 和 高 宽 比 随 可 容纳 空间 的 变化 尚未 理解 。 对 
于 个 网 六 度 的 沉积 党、 地 层 学 性 质 和 岩石 物性 之 问 的 关系 的 起 因 和 经 验 认识 几乎 一 无 所 
知 。 以 下 实例 是 帮 者 为 弥补 这 些 不 足 所 做 的 初步 努力 。 

C=) 河流 的 建造 结 攀 





哥伦比亚 Magdalena 分 地 中 部 ， 产 层 为 下 第 二 系 的 Galan 油田 提供 了 河流 结构 变化 作 
A A/S 值 函 数 的 一 个 实例 。 该 池田 河道 砂岩 产 层 在 平行 沉积 走向 上 随 ALS 值 增加 形成 的 
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非 对 称 旋回 的 分 布 范 围 、 连 通 性 和 连续 性 变化 较 大 (图 725)。 在 低 可 容纳 空间 条 件 下 ， 
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SUA a A. ATE RB. AE. RR are E 
这 些 砂 岩 的 相 构 成 简单 ， 重 加 上 均 质 性 较 强 。 大 型 侵蚀 -冲刷 复合 底 形 组 合 内 主要 由 亚 置 
的 槽 状 交 错 层 理 组 成 ， 炎 不 连续 的 薄 层 泥岩 。 

在 高 AS 值 条 件 下 ， 陶 立 分 布 的 河道 砂岩 或 较 少 秋 置 的 河道 硝 郑 的 连续 性 和 连通 性 
变 益 ， 相 构成 复 拓 多 样 ， 粒 度 向 上 蛮 细 ， 秋 泥 比 低 ， 仙 向 上 连通 性 和 连续 性 变 盖 。 

CZ) 河道 修 岩 大小 和 模 状 交错 层 理 的 层 组 厚度 

河道 沉 舱 宏观 和 微观 性 质 ， 如 河流 的 建造 结构 和 构 状 交错 屋 组 厚度 均 随 A/S 值 的 改 
蛮 发 和 后 有 序 的 变化 。 下 一 个 问题 是 这 些 不 同 规模 的 性 质 是 否 共 线性 变化 ，Piceance 盆地 
Mesavende 组 Kenny Reservoir 露头 为 初 此 评价 这 个 问题 提供 了 数据 组 。 

选择 四 个 河道 带 砂 岩 来 详细 研究 河道 带 大 小 、 槽 状 交 错 层 理 层 组 的 厚度 和 A/S 值 的 
关系 。 一 个 形成 于 最 小 A/S 秆 条 件 ， 另 一 个 形成 于 最 大 A/S ERE, BRB POF 
个 端 元 条 件 之 间 。 选 择 的 河道 带 夏 岩 的 构 状 交错 层 组 厚度 数据 概括 在 图 7-26 中 。 最 低 
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HA 7-26 inf er AAR ACS IE oh BO 、 均 值 和 标准 偏差 随 A/S 值 变化 前 直方 图 


475 值 条 件 下 形成 的 河道 带 修 岩 模 状 交错 层 理 的 层 组 厚度 平均 值 为 24.7 om, ERA 
组 一 侧 。 最 高 A/S 信条 件 下 形成 的 河道 带 砂 竺 精 状 交错 层 理 层 组 的 厚度 平均 值 为 30 em， 
依 度 向 厚 层 纪 一 侧 。 其 他 两 个 河道 砂岩 层 纪 厚度 为 二 者 的 中 间 值 ， 按 其 所 处 的 地 层 位 置 排 
到 。 由 于 复合 底 形 内 和 整个 砂岩 内 的 层 织 厚 度 随 地 层 位 置 改 变 ， 平 均 厚 度 和 和 偏 度 相 对 于 
A/S 值 的 变化 也 是 明显 的 。 
Se TA LAD 2 Ae A eS H, Kenny Reservoir 露头 区 平行 沉积 走向 测定 的 沽 道 带 
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fee ACT RE UR EL AY. 478 OD RE AT A g 
同上 相互 连接 ; A/S AR AR oP REE, ARS (4 7-20). EE 
AME a. A/S HRD PO ee 1.3 km, A/S 值 最 大 位 置 的 
INGE Ae ET HE 200 m {图 7-27), A/S 值 中 等 的 河道 带 砂 岩 宽 虚 中 等 ， 并 按 所 处 的 地 
层 位 置 排列 。 尽 管 人 研 究 的 潭 道 带 砂 霸 数 量 较 少 ， 而 且 是 我 们 所 做 的 公有 的 研究 工作 ， 档 状 
父 错 层 组 厚 岩 与 河道 带 大 小 的 线性 关系 是 使 人 感 兴趣 的 研究。 这 意味 着 用 岩心 和 钻井 赂 象 




































































测定 的 层 纪 居 度 可 以 用 于 其 测 储 层 研究 中 河道 带 和 砂岩 的 大 小 利 连 续 性 。 
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图 7-27 Kenny reservoir Hit LAE ARR EAEE SM GERBIL) 对 比 图 


六 、 地 层 对 流体 流动 的 控制 

FARA ARYE Sunnyside 小 镇 的 Creen River 组 饱含 油 的 露头 为 从 小 、 中 、 A RH ee: 
FAR ar i PR BR EHR TARE. BERR AY TE BL MAR a ER (2 
(i. RGR BML (ROR EIR EAB Riki oe AUIS 

HEE AS AS AY A STL BREE AU Ke UE, aR ER SPA ALO 
HWE. FLERE ERA A BEM ATR RA, PLR ot, BRE 
量 也 增加 (7-28) BRR GBR RES RR, A A PES AEE 
PE RWS KA, (UMTS k Be BT E 7-29). EE 
察 证 实 烃 类 充填 大 孔 际 ， 较 小 孔隙 没有 烃 类 充填 或 仅 部 分 充填 。 岩 右 表 而 油 淮 程度 的 目测 
估计 可 以 作为 定性 估计 告 右 孔 想 体积 的 依据 。 

(LRH Lae ih 7 Sunnyside 入 IPESE RIJA, HAE ULATE A M Aa AY Sh a, 
图 7-304 ARR ESE AB So Ti 0 FR ST BES, E 7-308 WEAR SLE AE ARE A E 
GOES. RIT, RISMEREHAB=S TOMAR, SMER 
之 的 冲积 平原 泥岩 或 湖 相 泥 侧 向 上 连续 ， 而 日 斧 成 主要 流体 流动 单元 的 边界 。 - 般 来 
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图 7-28 筷 际 度 与 沥青 含量 呈 线 性 关系 的 父 会 图 H72 渗透 率 与 湖 青 含量 旺 弱 相关 关系 交会 图 


说 , 旋回 1 的 含油 饱和 度 景 黄 ， 向 上 至 旋 |13 逐渐 降低 。 

在 旋回 1 中， 最 大 的 售 油 体积 出 现在 每 个 侵蚀 -充填 复合 底 形 组 合 的 底部 ， 向 上 至 另 
-个 冲 删 血 会 油 体 积 减 少 。 从 旋回 的 底部 到 莉 部 ， 连 续 的 模 状 交错 层 的 复合 底 形 组 合 的 筷 
院 体 积 和 含油 体积 向 上 逐渐 减少 。 天 气 较 热 时 ， 高 并 滴 从 厚度 较 大 的 权 状 交错 慑 组 中 流 
出 ,尽管 它们 全 是 饱含 汕 的 ， 但 并 没有 从 厚度 较 薄 的 醒 状 交错 层 组 砂岩 中 流出 ”旋回 的 诺 
部 窗 盖 厚度 为 0.5 m 的 不 会 油 的 冲积 平原 泥岩 ， 成 为 流体 流动 的 障 蕊 。 陡 壁 的 一 部 分 ， 冲 
积 平原 泥岩 被 旋回 2 底部 河道 的 侵蚀 作用 攀 运 ， 该 处 不 春 在 流体 流动 的 障 项 ， 但 旋回 2 与 
旋回 1 河道 砂 内 机 的 差别 足以 延迟 或 附 碍 流体 穿越 二 者 的 边界 流动 ， 

A | BAT a fe ty MER, {HARE BD TA HH hE 
ih. Se NPR OS SRC Be IE. TERE I, LAE 
ETRE DAR. RT RRR Lo, TR MRA. WE 
EME | TE i PWES, TEE Re FAAEA 
复合 底 形 组 的 “ 贼 层 ”( 高 渗 层 )。 在 生产 条 件 下 ， 油 的 “ 指 进 ” 现 象 会 出 现 ， 而 县 由 于 每 
PE GIR BR RAT, RETR DEARA. 

旋回 Ib RNAAR ES BRAT, SRE 1 BRANT A 
So KARAR, EH 2 的 槽 状 交 错 层 食 若 没有 油 流出 。 与 旋回 1 相 比 ， 每 个 冲 删 -充填 
复合 底 形 组 ， 以 及 从 - -个 复合 庶 形 组 到 另 一 个 复合 底 形 组 的 孔 险 体积 和 食油 体积 更 均一 …， 
不 发 育 明显 高 渗透 的 “ 贼 层 " ， 而 卫 通 过 这 些 八 剖 河 道 带 砂 着 的 扫 油 效率 是 高 的 。 在 生产 
时 间 ， 旋 问 2 的 倒置 河道 带 艳 公 中 有 效 的 、 侧 向 连续 的 ， 甚 至 起 排水 层 的 必用 。 

旋回 2 上 部 狐 立 的 河道 砂岩 孔 辽 体 积 和 含油 体积 变化 较 大 ， 孔 际 度 从 中 等 值 到 低 值 ， 
不 含油 。 这 些 河 道 砂岩 由 于 在 点 坝 山 向 加 积 面 土 形成 的 泥岩 薄 层 而 变 为 异 粒 岩 相 砂岩 。 在 
孤立 的 河道 哮 体 内 、 底 部 侯 岩 孔 辽 度 、 渗 透 率 较 上 部 砂岩 高 ， 含 油 体积 大 。 孤立 的 河道 砂 
罕 很 少 相当 交 切 ， 而 是 被 冲积 平原 泥岩 或 决口 扇 复 合体 的 波状 纹 层 容 岩 、 粉 砂岩 分 陋 。 类 
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层 冲 积 平原 泥岩 总 是 不 含油 的 ， 对 流体 流动 起 障 芯 作用 。 互 层 的 决 11 鹿 成 因 的 波状 纹 层 砂 
岩 和 粉 夏 宕 成 含油 饱和 度 低 或 不 含油 。 决 口 河道 模 状 交错 层 砂岩 相 舍 润 已 和 和 度 也 低 或 往往 
底部 不 合 油 。 在 扳 立 的 河道 侯 宪 内 流体 的 流 荔 路 径 足 党 曲 的 ,但 较 连 续 。 每 个 河道 砂岩 是 
分 隔 的 流体 流动 单元 。 从 石油 长 期 生成 和 运 移 的 时 间 角 度 上 讲 ， 泼 1 有 包 的 基质 乱 队 度 可 发 
生变 化 . 但 从 石油 生产 的 短期 角度 上 说 ， 决 上 1 户 的 低 浴 透 性 使 得 它们 不 可 能 成 为 流体 流动 
单 洛 。 侧 向 上 连续 的 冲积 平原 泥岩 斤 盖 在 族 岂 之 上 ， 在 旋回 2 和 旋回 3 之 间 起 流体 流动 障 
项 的 作用 。 旋 回 3 由 异 粒 岩 相 构成 的 河道 砂岩 相 的 构成 ， 几 何 形 态 和 含油 饱和 度 与 旋回 2 
孤立 的 河道 砂岩 类 似 . 纵向 上 也 被 含油 饱和 度 低 或 不 含油 的 神 积 平原 沉积 物 分 隔 。 缴 立 河 
道 砂 涯 连通 性 差 表 明 ， 它 们 应 起 分 了 流体 流动 单元 的 作用 。 厚 层 冲 积 平原 沱 岩 和 湖 相 泥岩 
覆盖 在 旋回 3 之 上 ， 对 旋回 3 和 上 覆 旋 回流 体 的 流动 起 障 项 作用 。 

总 之 ，Sunnyside 矿 坑 陡 壁 的 地 层 旋 回 确 定 了 土 要 流体 流动 单元 。 侧 向 连续 的 冲积 平原 
泥岩 和 湖 相 泥岩 不 含油 ， 起 流体 流动 障 茂 的 作用 ,底部 旋回 的 河道 砂岩 孔隙 度 和 渗透 率 
怖 ， 然 而 由 于 渗透 率 变 化 较 大 ， 产 生 了 “ 贼 层 ”， 降 要 了 扫 汕 效率 。 中 部 地 层 单 元 的 河道 
WAT BUS. PERH. MBASE, Ae. Bw ARTS FFL 
EE. BARRE, EAEE RUTER, 是 较 差 的 产 层 。 

-- 般 常用 与 相似 油田 类 比 的 方法 评价 和 缠 测 销 层 特征 。 同 样 ， 应 该 通过 与 -个 或 更 多 
的 露头 类 比 得 到 宏观 储 层 的 性 质 ， 如 分 布 范围 、 高 宽 比 、 非 均 质 性 、 流 体 流 动 单元 的 连通 
性 和 分 隔 性 以 及 盖 层 的 连续 性 . 遂 常 主要 是 选择 相似 的 沉积 环境 和 相 组 合 进行 类 比 。 

本 文 提出 的 观点 是 ， 作 为 4758 值 动态 变化 的 函数 ， 地 层 作 用 控制 了 原 妈 地 貌 要 素 的 
愧 成 和 所 占 比例 ， 出 此 导致 诺 多 的 不 同 规模 的 地 层 学 、 沉 积 学 特征 和 岩石 物 性 的 变化 。 从 
目前 的 研究 程度 来 说 ， 仅 根据 沉积 环境 和 相 构成 评价 赃 层 性 质 会 不 可 避免 的 降低 评价 和 预 
测 准确 性 和 精确 性 。 这 里 提出 了 更 准确 和 更 精确 的 方法 ， 即 ， 根 据 As 值 变化 的 动态 系 
统 ,， 将 正在 寺 发 的 和 新 发 现 的 油 山 与 可 类 比 的 露头 进行 类 比 的 系统 评价 是 十 分 必要 的 。 

OBE XE) 
据 Timothy A. Cross “Stratigraphic controls on Reservoir Attributes in Continental Strata” 编译 


(于 宏文 泽 ， 王 红 亮 校 ) 


第 三 节 哥伦比亚 中 MAGDALENA 盆地 冲积 河道 
砂岩 油 藏 结构 的 描述 及 预测 


两 个 主要 油田 的 大 约 1600 m 岩心 和 - :个 油田 附近 的 600 m RA, ATED, AE 
取 心 和 露头 孔 际 度 、 渗 透 率 的 综合 测试 表明 ， 油 层 物性 和 人 情 层 连续 性 变化 与 可 容纳 空间 及 
沉积 物 供给 比值 (478 值 ) BX. 

河道 砂岩 有 规律 性 地 出 现 ， 其 重复 样式 与 47S 值 的 变化 有 关 ， 清 楚 地 表明 在 最 低 可 
容纳 空间 条 件 下 ,形成 厚 达 S m 相互 倒置 切 拓 的 河道 砂岩 ， 其 底部 富 含 内 碎 丑 ， 顶 部 为 
meine ae, TERY A/S 值 下 ,河道 善 轩 程度 减弱 ， 发 育 侧 向 加 积 作 
Ale, LAR BUREAU me. RW 475 值 下 ， 河 道 砂岩 无 登 置 作用 ， 
单个 砂 体 颖 立 分 布 ， 发育 明 显 的 侧 向 加 积 面 ， 并 被 厚 层 泛 浴 平原 泥岩 覆盖 。 详 细 的 测 井 对 
比 、 原 注 产 苏 和 床 力 资料 表明 ， 低 各 容纳 空间 条 件 下 形成 的 河道 筒 向 上 具 连 续 性 ， 训 高 可 
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油层 物性 与 相 的 细微 变化 ， 二 者 均 对 她 层 位 置 的 变化 敏感 ， 特 别 是 与 原始 底 形 的 保存 
程 遮 紧密 相关 。 出 于 江 积 加 沸 和 沉积 物 保 存 程度 不 同 ， 相 同 沉积 相 宕 右 物 性 的 变化 是 它们 
所 处 的 地 层 位 置 的 图 数 。 形 成 于 #475 值 增 加 时 期 的 河流 相 地 层 ， 直 接 覆 盖 在 河道 溃 删 而 
之 上 的 槽 状 交 错 层 砂 关 的 防卫 度 与 渗透 率 最 高 ， 向 上 减 小 直到 上 覆 的 冲刷 商 。 在 回 一 个 地 
BERTA, RA- -个 层 序 到 另 一 个 层 序 的 河道 修 岩 ， 在 A/S 值 总 体 增 加 的 情况 下 ， 孔 辽 
BESS ERATE. FE A/S 值 减 小 时 观察 到 的 趋势 则 相反 。 

一 、 引 言 

储 层 几 们 形态 、 可 分 陋 性 、 孔 路 度 与 渗透 率 值 及 分 布 影响 流体 的 流动 、 扫 油 面 积 和 采 
收 率 了 解 柱 制 这 些 性 质 的 地 质 作 用 有 有 时 于 人 鱼 层 表征 、 流 体 流 动 模 拟 、 油 田 玫 发 方案 的 优 
WAUA RIEKJE 
储 层 几何 形态 、 连 续 性 、 非 均 质 性 和 油层 物性 取决 于 包括 沉积 环境 、 沉 积 物 发 生 堆 积 
作用 时 的 可 容纳 空间 条 件 、 构 造 史 、 源 这 和 成 岩 作 用 等 各 种 因素 。 岩 性 、 油 层 物性 、 刀 和 何 
形态 、 销 层 连 续 性 等 邮 层 的 基本 性 质 者 形成 于 沉积 堆积 期 间 。 沉 积 学 和 地 层 学 研究 力图 在 
四 绒 时 空 背 景 上 档 述 和 预测 这 些 岩 石 性 质 . 但 不 包括 被 成 岩 作 用 或 裂 矣 发 育 改 变 的 岩石 。 

传统 上 是 从 沉 积 环境 和 相模 式 和 角度 人 研 究 利 评价 对 情 层 表征 和 采 收 率 均 十 分 重要 的 岩石 
属性 CAmaefule 等 ，1994; Weber 和 Van Geuns, 1990; Jennings, 1987; Pryor, 1973; Shel- 
ton, 1973; Le Blanc, 1972). PARKEA PUT ae FT E e A ST 
HIRR, MABRY Ue BR ee ER ae Jo re FA eA PE (Walker, 
1979;，Miall，1996)。 相 模式 假设 某 种 地 貌 环 境 的 沉积 物 或 多 或 少 得 到 完整 保存 ,地层 的 
相 构 成 仪 人 起 不 同意 摇 环 境 中 起 作用 的 地 质 过 程 的 产物 ， 太 不 受 地 层 控制 或 改造 。 

与 之 对 照 ， 前 人 的 某 些 研究 已 证 明了 相 的 物理 特征 、 相 组 合 与 连续 性 ， 同 一 相 带 的 地 
层 结 椅 随 它 们 所 多 的 地 层 位 置 发 生疏 恋 (Cross 等 ，1993; Gardner, 1993; Sonnenfeld 和 
Cross, 1993; Kusumanegura, 1994; Fajardo, 1995), 在 可 容纳 空间 与 沉积 物 供给 比 什 (A478 
值 ) 的 动力 学 变化 与 保存 于 地 层 中 地 貌 要 素 的 数量 和 比例 ， 以 及 相 特 征 和 相 组 合 之 间 有 直 
接 的 关系 ,形成 于 同一 沉积 环境 的 地 层 记 如 随 A/S 值 变化 而 变化 。 地 层 对 储 层 几何 形态 、 
相 的 多 样 性 和 岩石 物性 的 控制 作用 至 少 与 沉积 物 堆 积 环境 的 地 质 过 程 所 起 的 控制 作用 相 
So 出 模式 并 不 考虑 A/S 什 的 动态 变化 、 地貌 要 素 的 保存 程度 ， 因 此 ， 也 就 下 考虑 在 相 
同 的 相 域 内 对 地 层 位 置 变 化 敏感 的 相 的 性 质 、 构 成 和 比例 的 变化 ， 

从 地 层 角 度 ， 而 不 是 从 相模 式 角 度 更 容易 理解 和 鞠 测 不 同 规模 的 储 集 岩 性 质 和 产能 变 
化 ,作为 完全 相同 环境 成 因 的 地 层 ， 侯 岩 丰 均 质 性 、 儿 何 此 态 、 侧 向 连续 性 和 油层 物性 的 
数值 和 落 肛 的 变化 与 地 性 旋 回 内 A/S 秆 的 变化 有 关 。 

ER A/S (ORME, MEP ATR HBB, PERLE, MRE 
TREC RDA POU, BA BE RP ARTE PK. FRR Ree EES 
—, RETH, Et), PRA IR, GARRI SA A/S 值 条 件 下 ， 河 道 沉 
PALER SOMMER, CAPR ROM REE IOI, EER Oe 
Bak, 天 并 地 说 入 泛滥 平原 沉积 小。 组 成 单个 河道 砂岩 的 地 貌 要 素 保 存 届 完全， 更 多 的 
泥 宕 被 保存 下 米 。 在 纵 剖 面 图 上 和 孔 镶 度 和 渗透 率 向 上 迅速 降低 。 在 妃 个 河道 砂岩 相 且 联通 
的 型 方 ， 影 啊 岩 石 性 质 和 浴 透 性 能 的 内 部 隔 层 主要 存在 于 河道 砂岩 之 间 。 细 砂 和 泥岩 含量 
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增加 ， 渗 透 率 减 小 ， 毛 细 管 压力 增加 - 

A/S 们 向 单一 方向 增 太 和 减 小 的 交 赫 变化 可 以 从 一 维 央 心 和 测 井 曲 然 剖 而 上 和 解释， 
A/S 值 变 化 产生 的 地 屋 学 和 沉积 学 响应 可 用 二 预测 储 层 性 质 和 结构 。 SK GP Magdalena 盆 
地 并 下 和 和 地表 露 尖 地 层 的 研究 表明 ， 对 于 储 层 表征 、 生 产 和 管理 重要 的 沉积 学 和 地 层 党 性 
质 随 A/S 人 乙 的 变化 而 变化 ， 并 可 通过 着 心 和 测 井 曲线 的 地 层 学 分 析 进 行 预测 . 

二 、 研 究 区 和 资料 基础 

研究 区 为 时 伦比 亚 中 Magdalena 出 问 倪 地 中 部 约 180 km? 的 区 域 。 该 区 太 部 分 烃 产 其 
KAP HS = % la Paz, Mugrsa 和 Colorado 组 的 河道 砂岩 与 决口 腐 砂 岩 。 测 定 了 来 自 
Lisama, Tesoro, Casabe 和 La Cira 袖 田 的 这 些 层 组 的 6000 多 英尺 岩心 和 4117 PILER, B 
透 率 样品 。 闪 烁 计数 咽 和 滩 透 率 测试 样 取 白 附近 的 露 涉 区 ， 样 品 的 时 代 和 相 带 与 上 述 油 田 
生产 并 段 相同 。 

三 、 对 储 层 性 原作 为 环境 、 相 和 相模 式 遂 数 的 传统 认识 

对 储 层 表征 种 产能 重要 的 不 问 规模 的 沉 丽 学 和 地 叶 学 性 质 的 传统 评价 往往 从 沉积 环境 
AUR fe xt Ae (Amaefule 等 ，1994; Weber 和 Van Geuns, 1990; Jennings, 1987; Pryor, 
1973; Shelton, 1973; Le Blanc，1972)}。 这 些 性 质 包 括 某 种 岩 性 体 的 几何 形态 、 体 积 和 连续 
性 、 非 均 质 性 程度 、 类 型 划分 、 内 部 单元 的 类 型 和 划分 、 相 构成 及 其 多 样 性 ， 以 及 油层 物 
性 .页 兰 的 分 布 范围 和 连续 性 也 被 作为 流体 流动 的 隔 层 子 以 评价 《Mattax 和 Dalton, 
1990). 通常 作 孔 辽 度 、 滩 透 举 的 值 域 与 由 的 相关 图 解 而 不 考虑 地 层 位 置 《Waren 和 Price, 
1961; Harris, 1975; Matiax 和 Dalton, 1990; Weber 和 Van Ceuns，1990)。 这 各 分析 方法 令 
设 储 层 性 质 仅 仅 取 次 于 出 坏 境 次 定 的 相 ， 很 少 或 不 注意 对 鱼 层 产量 和 管理 至 关 重 要 的 她 层 
对 岩 性 变化 的 控制 作用 。 

相模 式 考虑 具 代 表 性 的 砂岩 体 的 形态 学 及 在 各 自 环 境 中 的 相 组 成 ， 而 不 注意 与 时 间 、 
地 点 或 地 层 佑 置 问 的 关系 。 例 如 ， 障 壁 岛 或 滨 面 的 前 积 作用 形成 “ 板 状 ” 砂 贿 体 (图 7- 
31a)， 冲 积 河道 趋向 于 形 威 窗 氏 条 带 状 砂 体 〈 图 7-31b)。 在 油田 开发 早期 ， 如 图 7-31 所 示 
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图 7-31 RNR (a) 和 冲积 河道 储 集 砂 体 (O 的 三 维 几何 形态 、 侧 向 关系 及 内 部 结构 示意 图 


(Hk Galloway 和 Hobday, 1983, ieee) 


的 砂岩 几何 形态 的 相模 式 用 于 对 储 层 的 几何 形态 进行 撒 述 ， 这 样 可 以 从 有 限 资 料 中 推断 特 
定 售 烃 单元 的 延伸 方向 和 分 布 范围 。 
这 样 的 相模 式 对 于 陆 相 地 层 是 丰富 的 。Friend (1983) 提出 了 河流 砂岩 的 两 个 主要 模 


A. MKRS A ER” ERRIA RER Wik, Schumm (1977) 提出 
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SRP eA OIL MBA He, KRU Be aN BAIL, BS 15 
SABRES (Mial, 1996), 

AO PUA RRA AS E h AE EAA RO] PET SCR AS, HS 
AAR, MRE., A, MA HR ESE EL FE A A OE 
大 或 根本 不 可 能 《Weber 和 Van Geuns, 1990). Hi 9% Bridge Al Leeder (1997) 从 理论 上 提出 

THE SH ALM AS SO BILE A, 但 只 有 少数 研究 从 地 层 角 度 描 
述 河 道 砂岩 的 几何 学 、 形 态 学 、 痘 置 程度 ,区 威 连续 性 及 其 结构 的 变化 (Sanchez Moya 等 
1996: Olsen 等 ，1995; Cross 等 ， 1993; Davies SF. 1993; Gardner, 1993: Melvin, 1993, 
Willis, 1993; Miller. 1990; Puigdefabregas 利 Van Vliet, 1978). 

奸 沦 和 实际 观察 均 表 明 ， 人 规 异 儿 何 形 态 和 结构 性 质 的 规律 性 变化 总 昧 着 作为 地 层 位 
置 函数 的 小 规模 地 层 性 质 类 似 的 规律 性 ， 可是， 习惯 上 储 层 被 分 成 代表 不 同 地 貌 要 素 和 环 
境 的 “ 相 ”。 油层 物理 测试 和 评价 仅 就 “机 ”而 点 ， 并 不 辩 虑 其 所 处 的 地 尽 位 置 。 平 均 渗 
透 带 和 和 孔 院 度 计 算 通 常 有 传统 的 统计 学 闻 法 {算术 计算 、 几 何 学 或 调和 两 数 方 法 ) 或 地 质 
统计 技术 油层 物性 的 平均 信和 分 布 范 旧 应 用 于 处 于 所 有 地 层 位 置 的 “ 相 "。 此 外 ， 对 同 
- -种 相 类 型 的 油层 物性 变化 与 原始 地 貌 要 素 的 保存 程度 有 关 的 认识 很 不 够 。 用 “ 相 ” 对 油 
屋 物 性 数据 进行 分 析 和 分 类 (不 考 虚 样品 所 处 的 地 层 位 置 )， 增 大 了 测定 数值 分 布 的 离散 
tE: 

MA F ETHE PT LAR DR KAR EA ER EEE Re E N U 
TE FURL . A REREN eae SE RHE “F, AN 
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A 


征 种 产能 史 。 

四 、 储 层 几 何 形态 与 封存 作用 (compartmentalization] 

{ +) ERAI 【compartments) 的 成 因 与 类 型 

本 章 前 文 实例 中 已 经 提 刘 ， 存 流体 流动 不 受 构造 登 覆 变动 影响 的 情况 下 ， 最 常见 的 储 
屋 寺 仓 箱 的 边界 与 成 因 层 序 的 地 层 边 界 -Br (Coss SF, 1993), Hanson (1989) Al Little 
(1994) 指出 Montana Bear Paw 和 Tiger Ridge 气田 的 Fagle Pzr IE JT OK BY MWe tig FS AB 
限于 各 成 因 层 序 内 滨 血 相 域 的 沉积 界限 (图 7-2)。 作 为 这 些 成 因 单元 向 海 部 分 的 海 相 陆 贿 
HEE EAN A RA AY Ge 

AEA SASSER AP A TRAT ERMAN, ZEA RE 
退 覆 成 办 的 沉积 体 ， 它 形成 于 与 沉积 地 形 伴 生 的 沉积 环境 的 幕 式 进 积 作 用 。 例如 ， 当 进 积 
三 角 洲 时 状 体 皖 动 到 另 一 位 置 或 暂时 停止 前 积 时 ， 泥岩 可 能 披 羡 叶 状 体 的 表面 。 当 另 -个 
中 状 体 返回 同一 地 理 位 置 ， 或 疡 积 作 用 重新 开始 时 ， 形成 总 体 向 上 变 粗 ， 变 浅 被 低能 泥岩 
abi JT RE 

在 |: 述 其 种 铺 况 让， 高 分 辩 率 的 地 层 对 人 均 可 以 在 时 间 和 空间 格 架 内 精确 地 展现 储 层 

的 封存 特征。 高 分 辨 尘 对 比 足 确 定形 成 不 同 流体 流动 单元 的 储 层 非 均 质 性 和 控制 流体 流动 
路 径 和 速率 的 最 好 办 法 ， 

在 于 和 沉积 体系 中 ， 主 要 铺 层 封存 箱 的 界限 也 与 成 因 层 序 的 地 层 边 兽 和 与 这 些 边 界 导 
臻 的“ 相 ”的 错 动 - 致 。 河 道 砂 岩 和 某 些 情况 下 的 决 上 复合 体 足 储 层 单元 ， 漫 滩 泥 岩 足 盖 
L835 





































































































BRUDA. ERE HAM ACD AULT AS HB eA SSS 
TERE, TE Ss ea RE AO GR Se 

IRRA Br Hab) PURER Sp AN Se EAU LH AS LA Ae Ei ERS TD AB E 
Cre Le PRR TE, A A APA RS eA a E 
变化 ，Allen (1978, 1979), Bridge 和 Leeder (1979) 和 Blakey 和 Gubitosa (1984) 指出 ， 与 
ER be ih Ae A Ee, Ue AE A) A A, Fe E 
状 ” 砂 岩 可 以 看 和 作 单 -- 圭 存 的 储 屋 。 与 之 相对 ， 相 对 沉降 速率 来 说 ， 冲 裂 作 用 低频 发 生 期 
癌 形 成 的 河道 不 磊 带 时 孤立 状 。 在 这 种 情况 下 ， 每 一 个 舍 体 怠 将 起 到 独立 的 流体 流动 单元 
的 作用 。 

在 Magdalena 盆地 中 部 观察 了 上 述 两 种 类 型 砂 体 在 三 向 上 的 过 湾 。 图 7-32 表示 Aguas 
Blancas 油田 井 问 的 对 比 关 系 。 旋 同 底 部 的 河道 趋向 于 相 瑟 连通 ， 伴 生 少 量 的 温浴 泥 兰 ; 
而 旋回 顶部 泛滥 平原 泥岩 比例 增加 ， 河 道 变 幕 ， 侧 庙 不 连续 。 

(二 ) MARL, SRR MRS SILA 
中 Magdalena FHA FF HP] JEL aa MA ae AZ UR FRE Bk or eb Bl & RARE, 
ee E ESE OS Bs SBME {图 7-32). PREES 100 多 至 500, MIRA RY 
a SUAS, APRON. FEIN RE MESS (LTA a te Ry, ke dh E 
A/S (HARARE AE LB. 
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图 7-32 PAL HS PEt EER A h REE LTA WA We eA EAE 





























TER A/S EUR, ZRH MCR RAE, REEKS M 
RER E DA BZ FR A aR OLR es (E 7-33a) ， 这 些 河 道 
Fes Se RE BD it PB CAL, ASE AR ARI A SE (图 7- 
33b). TZ TRA A, RRR RAMS EUR TE. TERE 
原 低 注 地 区 的 溃 裂 事件 之 后 ,河道 带 可 能 重新 占据 其 地 理 位 置 。 河 道 将 侵蚀 它 的 基准 面 。 
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7-33 fk A/S AAR AS HBT Ae AR EA 





假如 先期 沉积 的 河道 艇 岩 位 于 该 侵蚀 面 之 下 ， 则 会 被 台 并 到 地 层 记 录 之 中 而 没有 被 改造 
{ 图 7-33c) 。 

在 A/S 值 降低 期 间 ， 在 河道 迁移 和 冲击 过 程 中 ， 河 道 与 汉 涂 平原 地 形 要 素 的 相 瑟 
“SF” PERI. 当 A/S 值 进一步 降 休 时， 最 易 保 存 的 地 貌 单 元 相互 “吞并 ”作用 逐渐 
Wik, HARPS BRC 

在 低 A/S HRF, PRP RH T RRR ER (7-338), A 
为 这 些 沉 积 物 没 有 处 于 随时 间 姿 化 产生 的 新 的 基准 面 之 下 。 由 于 与 可 容纳 空间 增加 速率 相 
比 河道 的 还 移 和 冲 裂 速率 相对 较 高 ， 由 此 产生 侧 向 上 相 梧 释 置 的 、 连 通 的 河道 厂 岩 带 {图 
7-33f) 在 这 各 情况 下 ， 只 有 河道 底部 的 地 貌 单元 被 保存 下 来 ， 曲 流 河 沉积 主要 由 由 于 善 
置 的 、 发 育 模 状 交 蚀 层 一 块 状 层 理 的 冲刷 -充填 复合 底 形 组 合 构成 (图 7-33e)。 

图 7-34 说 明 在 A/S 值 随时 间 的 变化 过 程 中 河道 结构 的 变化 。Gala7 E 220 ft MHA 
说 明了 在 长 期 旋回 为 一 系列 小 型 基准 面 旋回 中 河道 砂岩 相 及 其 结构 样式 的 变化 过 程 。 注 意 
到 从 下 至 二 河道 砂岩 相互 倒置 切割 程度 与 所 占 比 值 的 类 似 变化 ， 也 注意 到 河道 砂岩 中 相 的 
多 样 性 向 上 上 增加。 旋回 底部 的 河道 俏 岩 (图 7-34c) 由 冲刷 -充填 复合 底 型 组 侣 构成 。 粒 诬 
在 年 向 上 无 明显 变化 ， 也 没有 泛滥 半 原 泥岩 保存 下 来 。 与 之 对 照 ， 旋 回 质 部 的 河道 侯 央 
(E 7-34a) 相 类 型 多 ， 粒 度 变 化 上 大， 并 伴 有 了 厚 层 汉 小 平原 泥岩 ， 

在 经 过 岩心 标定 的 测 并 曲线 中 ， 根 据 堆积 样式 分 析 ， 相 序 、 相 的 多 样 性 及 河道 寥 岩 结 
构 的 类 似 变 化 可 用 于 将 砂岩 几何 形态 与 沉积 样式 的 项 测 。 
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图 7-34 EREINA 一 系列 小 规模 基准 南 旋 由 中 河道 砂岩 相 和 缚 构 的 变化 


(=) 在 地 层 旋 同 内 预测 储 层 单元 的 位 病 、 连 续 性 和 区 域 性 分 布 

SERRE OT Ee ALIS .位置 、. 相 虑 的 连续 性 及 电 层 结构 的 .一 种 方法 ,由 洲 
面 和 陆 相 地 层 构成 的 成 四 层 序 提供 了 堆积 样式 分 析 的 一 个 简 阴 实例 。 在 包含 向 上 变 浅 的 滨 
面相 序 的 一 系列 成 两 层 序 肉 ,将 一 个 成 因 层 序 内 的 浅水 和 深水 相 所 占 的 比例 与 于 丑 层 序 相 
MAHER. 假如 较 新 层 序 含 更 多 的 浅水 相 和 和 较 少 的 深水 相 , 相 对 下 忧 单 元 来 说 , 较 新 的 滨 
面相 是 蝎 向 海 进 积 的 单元 (图 7-35 上 部 ); 相反 ,假如 较 新 层 序 中 的 较 深水 相 的 比例 比较 老 
层 序 中 到 多 ,相对 下 伏 单元 来 说 , 较 新 的 层 序 是 更 向 陆 方 向 的 退 积 单元 (图 7-35 下 部 )。 

通过 堆积 样式 分 析 预 测 侍 居 相 名 地 理 位 置 的 能 力 直接 影响 开发 部 署 。 在 访 例 中 ， 很 如 
上 部 的 滨 面 点 振 含 润 ， 而 且 扒 积 样式 为 向 海 步 进 〈 进 积 )， 则 王 一 口 开 发 并 应 设计 在 更 癌 
HEAT I] (图 735b)。 假 如 堆积 样式 是 向 陆 步 进退 积 )， 则 该 井 就 点 设计 在 更 向 陆 -- 侧 
(图 7-35e)。 

在 临 演 地 是 中 ， 生 向 相 序 及 其 比例 的 变化 可 以 用 于 预测 河流 储 集 砂岩 的 位 置 、 连 续 性 
和 区域 分 布 。 地 层 性 质 ， 如 影响 储 层 中 流体 流动 的 砂岩 连通 性 ， 可 以 通过 大 规模 的 地 层 样 
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图 735 DASE AA eR A 





A. 几何 形态 和 小 规模 的 沉积 属性 分 析 在 控制 点 之 间或 控制 点 以 外 插入 推 知 。 小 规模 沉积 
特征 《例如 相 组 成 及 其 比例 ) 和 大 其 异地 层 性 质 〈 例 如 区 域 性 分 布 和 连续 性 ) A 
相关 性 对 于 日 标 预测 是 十 分 有 效 的 。 

THE AS 值 条 件 下 ， 单 独 沉积 体 之 加 的 “吞并 ”和 相近 切割 、 蚕 署 程 度 较 大 ， 趋 向 
PES Ee HERR IA (7-36, A PR), PAM S RE, 
Ee LRP KR, CARB Re REBAR REAR, BBR 
MBE (E T-35e, fo 

在 高 A/S ERIET., FE., BOON eA KE ETE AEE BERR {图 7- 
36 FARA DAD). HRA TBR a FO PEPE, ETERA TEE K EE A te al, 
We ARTZ YE (4 7-33b, ¢)- 
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FS 7-36 AE BE ON SE Se fik A A is Se TENI 





AMATO, Ea LAHS, AE EAE AAIE es h TT TS EN 
Ps] 34 ae PE AER RERI R oP AT A E EA ER o 

五 、 岩 石 物性 

ATF ATI LEAR ORE a Kine PEE ASE (Dary, 1856; Muskat, 
1937; Levorsen，1966)。 这 些 研 究 一 直 集 中 在 位 定 油 层 物性 、 结 构 和 组 构 与 沉积 相 的 相互 
XAL. 

儿 项 研究 已 经 建立 了 和 孔 阶 度 、 渗 透 率 和 组 构 之 向 的 相互 关系 。 粒 度 、 形 状 和 分 选 对 孔 
隙 度 、 渗 透 率 有 很 大 的 影响 (Krumbein 和 Monk, 1942; Gaithor, 1953; Rogers 利 Head, 
1961; Pryor，1973)。 在 理论 上 ， 孔 芝 度 与 均匀 充填 的 、 粒 径 均 一 的 球状 颗粒 砂岩 的 粒度 无 
Ñ (Rogers and Head，1961)。 介 实际 上 ， 粗 砂 比 细 伦 孔隙 度 往往 要 高 (Sneider 等 ，1977)， 
可 能 反映 了 分 选 和 非 球形 果 粒 的 变化 。 粒 度 变 细 时 ， 由 于 和 孔隙 和 孔 哈 半径 减 小 ， 毛 细 管 压 
ARM, BAERE (Krumbein 和 Monk, £942; Dodge 等 ，1971)。 分 选 变 好 时 ， 和 孔隙 度 和 
BRIM (Fraser, 1935; Rogers 和 Head, 1961; Dodge 等 ，1971; Beard 和 Weyl, 1973; 
Pryor，1973) 。 分 选 较 好 的 砂 导 中 、 充 填 孔 路 利 孔 喉 的 导致 孔 渗 性 降低 的 细 料 填 际 物 较 少 ， 
有 关 颗 粒 形状 ( 圆 度 和 球 度 ) 对 孔 院 度 、 滩 透 率 的 影响 的 资料 较 少 。Fraser (1935) 指出 ， 
和 孔 蒜 度 可 能 内 为 球 度 的 增加 而 减 小 ， 因 为 球形 颗粒 可 能 比 不 规则 形状 的 颗粒 堆积 得 审 紧 
密 。 

普 裔 认为 粒度 各 分 选 性 与 相 的 变化 有 密 划 关系 。 几 项 研究 表明 ， 在 不 同 的 相 序 中 筷 陈 
度 和 渗透 率 有 规律 地 变化 《Chapin，1991; Hurst, 1991; Jackson 等 ，1991，Jacobsen 和 


Rendall，1991)。 在 向 上 变 组 的 曲 流 河 相 序 中 ， 桶 状 交 错 层 砂岩 的 孔隙 度 和 渗透 率 最 高 ， 
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LM) APR SC RA. BOR. SCE STL. Bee (图 7-37). 
TE BRE AS Te a a 2 AP I ASA, QR A ERA O AD BU RRC a A 
MRA STL AES. AE, RO ee OR A AL E, 
Bes ASI. 
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图 7- 打 ” 相 控 制 岩 石 物性 的 实例 ( Casabe- 10456 4E) 


除了 已 经 污 识 的 “ 相 ” 的 差异 导致 禾 隙 度 、 滩 透 率 的 变化 以 外 ， 存 由 同 的 相 带 内 ， 筷 
际 度 、 渗 透 率 作为 地 层 位 置 的 函数 发 牛 有 规律 地 变化 。 Kusumanegara (1994) 和 Fajardo 
(1995) 指 吕 ， 像 其 他 大 多 数 沉积 相 的 性 质 -- 样 ， 在 油 藏 规模 上 ， 冲 积 河道 砂岩 的 岩石 物 
性 对 其 所 处 的 二 层 位 置 是 敏感 的 。 

(Z) 作为 地 层 位 置 函 数 的 “ 相 ” 的 孔隙 庶 和 渗透 率 的 变化 

与 地 屋 位 里 相 关 的 岩石 物性 的 变化 与 在 可 次 A75 值 条 件 下 沉积 的 相同 “ 相 ” 的 保存 
程度 的 变化 类 似 。 一 - 般 来 说 ， 地 层 控制 的 岩石 物性 及 其 他 物理 沉积 性 质 的 变化 发 生 在 一 个 
成 网 层 序 的 稳定 的 相 的 内 部 ， 以 及 从 -个 成 因 层 序 到 另 一 个 成 因 层 序 。 

在 河流 成 国 的 档 状 交错 层 砂 岩 中 ， 和 孔隙 度 和 座 透 率 的 变化 与 作为 地 层 位 置 冰 数 变化 的 
沉积 相 的 微细 变化 相当 一 致 。 在 A/S 值 增加 期 间 ， 在 紧邻 河道 底部 冲刷 面 之 上 的 楼 状 交 
错 层 砂岩 中 乱 阶 度 、 渗 透 率 最 高 ， 向 砂岩 的 顶部 逐渐 降低 。 在 由 冲刷 -充填 复合 底 形 组 合 
构成 的 河道 砂 岩 中 ， 从 每 一 个 复合 佐 撒 的 底部 到 顶部 孔 际 度 、 渗 透 率 减少 ， 这 种 规 尝 一 般 
也 发 生 在 地 层 层 序 内 从 一 个 复合 底 形 到 其 上 部 的 复合 底 形 中 。 在 长 期 地 层 旋 回 A/S 值 增 
MARI, Fi- -个 地 层 层 序 内 连续 沉积 的 河道 砂 畴 ， 以 及 从 一 个 层 序 到 其 上 部 层 序 的 河道 砂 
宕 孔隙 度 、 渗 透 率 值 逐渐 降低 《图 7-38、 图 7-39)。 孔 际 度 和 渗透 率 对 地 层 位 置 的 敏感 变 
化 与 复合 底 形 中 权 状 交错 层 组 厚度 和 河道 带 的 规模 反映 出 的 形成 权 状 交错 层 的 原始 砂 丘 前 
相互 车 置 与 切割 程度 的 逐渐 减少 屋 一 致 的 。 

在 较 高 的 A/S 值 下 ， 先 期 沉积 的 河道 与 泛滥 平原 沉积 物 相 互 切割 的 程度 降低 ， 在 活 
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图 7-38 MARAE Ea LRE RE 


(La Cira-1880 井 Wugrosa 纪 岩心 前 而 ) 


RAP HEAR HEE EER, PRS RE, HI EAS 
2, RAMA GRAZE) 的 保存 程度 增加 。 由 于 河道 上 部 沉积 得 以 较 好 的 保 
F. 保存 下 来 的 较 低能 的 波纹 状 人 砂岩 的 比例 更 高 ， 孔 隙 度 和 渗透 率 将 沿 纵 章 面向 十 大 大 降 
低 ， 转 而 叶 致 储 层 的 卡 均 质 性 。 而 且 ， 在 高 4zs 值 下 ， 泥 岩 拔 羡 更 常见 ， 连 续 性 更 好 ， 
更 有 可 能 作为 流体 流动 障 蔽 。 

F<] 7-38 和 网 7-39 说 明 在 270 ft (82 m) EAGER STE JURA ea E 
砂岩 储 层 中 孔隙 度 和 渗透 率 有 规律 地 变化 。 在 3070 ~ 2980 t, MIM HAMS RRM, 
河道 砂 宕 之 间 的 间隔 变 大 ， 漠 湿 汇 洲 平 原 与 湖 相 组 合 减少 ， 从 2980 ~ 2800 k, WERO A 
利 土壤 相 的 增加 ， 河 道 砂 竺 相 厚 度 和 层 数 的 不 省， 一 个 反方 向 的 变化 趋势 是 明显 的 。 在 连 
续 的 小 规模 旋回 内 的 相 组 合 和 相 序 的 逐渐 变化 与 孔 际 度 和 渗透 率 值 域 的 变化 趋势 一 致 。 在 
3070 ~ 2980 世 ， 各 个 河道 单元 内 的 孔 陀 度 值 的 分 散 程 度 降 低 ， 而 3060 ~ 3052 R RR RZE 
层 砂 兰 孔 附 度 值 向 上 变 小 (25% ~ 13%), 3010 ~ 2960 在 的 槽 状 交 错 层 砂岩 变化 不 大 ， 孔 
陈 度 变化 的 趋势 也 不 清晰 。 位 于 下 部 的 河道 修 岩 孔隙 度 平 沟 值 约 20 和， 而 上 部 砂岩 平均 
[E 25%. M 3000 ~ 2876 ff， 相 反 的 趋势 明显 。 孔 阶 度 分 布 的 离散 程度 增加 ， 河 道 砂岩 平均 


孔 际 度 值 的 减少 (图 7-38), ARRAY 47S 值 下 {3000 ~ 2950 他， 河道 内 相互 切割 程度 的 
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图 ?39 河道 相模 状 交 错 层 砂岩 渗透 率 分 布 特 入 
(La Cira-1880 +F Mugrosa 组 岩心 剖面) 


增加 造成 河道 上 部 沉积 物 的 冲刷 名 运 。 

图 7-39 AER CARA EP ADB RAN ELSA MERA. E 
3060 ~ 2970 ft， 河 道 单元 的 渗透 率 分 布 范 于 显著 增 大 ,从 (1~10) x10 yw 到 (36 ~ 
500) x 1073po?。 从 2970 ~2870 f， 变 化 趋势 相反 ,渗透 率 值 分 布 范围 减少 到 (2-20) x 
10 pm 《图 7-39)。 在 低 A/S 值 下 ， 在 多 足 亚 置 的 河道 内 沉积 物 的 改造 作用 导致 较 好 的 
EAB AE RS. TRA ARAR, BOOTLE, WE 
Pewee. AT A/S UR, JOE PY “A” AA TRE AS) Ue Ei E 
HH AR AEE EY HL, RRR TALE, SE TILRETTE AB E 
域 。 

图 7- 彻 表明 了 堆积 在 相对 较 低 A/S (ERE PBR ALE BERK. 
这 一 厚 多 人 (30 m)， 富 砂 的 剖面 表明 了 保存 的 河道 砂岩 及 其 千石 物性 的 类 似 变 化 。 在 党 
心 的 下 部 和 十 部 ,河道 侯 岩 得 以 完好 保 相 ， 形成 做 人 泛 激 平原 和 蒜 相 泥岩 中 的 明显 向 上 恋 
细 的 旋回 ,与 之 对 照 ， 宕 心中 部 间 段 仅 发 育 在 复合 底 拱 组 合 内 相互 秋 置 的 横 状 交错 六 砂 
fio 该 取 心 并 段 中 部 存在 基准 面 下 降 到 虐 升 转换 点 (最 小 A/S 值 ) 的 对 称 旋回 。 在 取 心 
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井 段 中 部 最 低 的 A/S TEAM, FIL RA A 3%, BRIER ASS 
值 情况 下 奴 积 的 上 部 和 下部 的 河道 砂岩 高 。 

代表 其 他 环境 相 域 的 岩石 物性 也 对 地 层 的 变化 敏感 或 受 所 处 的 地 层 位 置 榨 制 ， 与 沉积 
物理 性 质 的 变化 : 致 。 图 7-41 表明 来 自 La Cire 1880 ROMS OHS 90h (30m) 取 心 
HELE. BREA PAE. ME LBRO SOA E 
R HERR Ree S HED, BABAR A/S 值 降低 时 ， 或 基准 面 下 降 的 长 期 
半 旗 加 期 央 。 在 每 一 向 上 变 骨 的 决口 骨肉， 槽 状 交 错 层 理 砂 岩 相 和 块 状 夏 岩 相 的 扎 辽 度 、 
渗透 率 和 含油 饱和 度 向 上 增加 ， 和 莹 度 和 会 砂 量 也 向 上 增加 。 和 除了 这 种 “ 相 控 ”的 若 石 物性 
以 外 ， 洛 取 心 剖面 向 上 ,与 47S 值 降 低 方 向 一 致 ， 孔 蛛 度 、 渗 透 率 和 含油 伯 和 度 值 均 表 
现 出 增加 的 趋势 。 

在 所 有 分 析 的 销 井 中 ， 地 层 旋 回 内 稳定 相 的 岩石 物性 的 单 向 变化 都 存在 .不 同 地 理 位 
置 、 相 同 地 层 旋 咎 内 相同 的 “ 相 ” 的 上 述 人 参数 的 绝对 值 和 分 布 范围 在 侧 向 上 都 发 生变 化 ， 
但 在 每 一 个 地 理 位 置 这 些 参 数 增加 或 减少 的 趋势 是 由 局 的 。 图 7-42 为 长 期 基准 面 上 升 半 
旋回 项 、 底 部 槽 状 交错 层 河道 砂岩 平均 筷 辽 度 分 布吉 方 图 。Al 和 A2 砂岩 是 油田 工程 师 确 
定 的 鱼油 层 瞬 。 网 中 所 未 孔 院 度 值 是 各 个 储 油 带 所 有 构 状 交错 层 河道 砂岩 的 平均 值 。 尽 管 
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每 - 口 井 中 孔 路 度 值 和 分 布 范围 不 同 ， 在 基准 面 上 升 旋回 期 间 ， 随 as 值 向 上 增加 ,了 筷 
际 度 降低 是 明显 的 。 

Ww. BABE 

储 层 表征 测定 的 另 一 个 性 质 是 毛细 管 压力 。 在 多 和 孔 岩 石 中 的 毛细 管 不 力 取 关 于 可 润 湿 
性 ， 流 体 饱 和 度 、 孔 院 和 叱 道 大 小 。 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 毛 细 管 压力 因 孔 辽 和 吃 道 
半径 减 小 而 增加 ， 粒 径 越 小 ， 泥 岩 合 量 禹 高 ， 毛 细 管 压力 越 高 毛细管 压力 通常 与 渗透 率 
成 正比 。 

气 水 毛细 管 于 力 巾 线 是 测定 崇 心 塞 不 能 复位 水 的 饱和 度 和 储 层 质量 而 确定 的 。Jen- 
ning (1987) 措 出 ， 毛 细 管 正方 山 线 的 形状 可 被 用 来 确定 孔隙 大 小 的 分 布 及 过 渡 带 的 厚度 
《在 100% KKE 100% 的 油 饱 和 岩石 间 )( 图 7-43)。 
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图 7-43 毛细 管 压力 曲线 及 其 解释 的 储 层 参 数 (a), KEHEE (bh 
TAT EHR 〈e] 、 优 质 分 选 好 的 情 层 《d) 的 毛细 管 压力 曲线 


了 其 他 的 储 集 兰 性 质 一 样 ， 通 常 分 析 毛 细 管 压力 的 测量 结果 与 相 或 环境 的 关系 。 图 7- 
44 为 Gala-7 翰 不 同 环境 的 不 同 相 的 毛细 管 压力 测定 结果 的 比较 。 权 状 交错 层 河道 砂岩 和 
该 纹 层 理 决 1 扇 砂 岩 和 由 于 来 自 不 同 环 境 和 不 同 的 粒度 分 布 ， 毛 细 管 压力 曲线 有 明显 美 异 。 
虽然 决口 房 和 河道 砂岩 沉积 物 源 相同 ， 但 决口 高 沉积 物 含有 更 多 的 细 砂 和 泥 。 决 口 扇 砂岩 
中 的 较 高 的 泥 质 含量 减少 了 孔 院 和 和 孔 陈 喉 道 直径 ， 因 此 增 大 了 毛细 管 压力 。 

除了 这 些 由 “ 相 ” 决 定 的 毛细 管 下 力 的 变化 以 外 ， 与 观察 到 的 孔 阶 度 和 渗透 率 的 变化 
和 控制 因素 类 似 ，47S 值 也 控制 相同 “ 相 ” 的 毛细 管 压力 值 。 在 河流 沉积 体系 中 .在 低 
47S 值 条 件 下 ,河道 相互 切割 与 收 造作 用 提高 了 显 将 的 分 选 程 度 , 清 除了 细 粒 组 分 , 形 
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BHE, VERT EER. PERE A/S 值 条 件 
下 ,河道 和 泛滥 平原 的 地 貌 要 案 保 存 能 力 的 增 。 9 
HR, GAMMA ILI. ， 1 
FILA AE A, PARER EM É wait | 
FEJT A. Fw i 

图 7-45 和 图 7-46 分 别 表示 了 高 A/S 值 条 ‘ 
件 或 低 A/S KARE, PDD Rome 1 7 
着 的 毛细 管 压 力 曲线 。 两 种 相 的 组 合 均 显 示 出  ， o 
随 着 A/S 值 增 加 毛细 管 压力 增加 ， 储 层 质 量 0 ecg 
降低 ， 在 这 -实例 中 ， 河 道 砂岩 储 层 质量 的 降 
低 是 适度 的 (图 745); 决口 局 砂岩 的 毛细 管 。 。 图 7-44 Gala-7 SETI RRR ANH 
正方 变化 明显 。 决 口 扇 砂岩 中 粉 砂 和 粘土 含量 EAA He AH 





RAE Go NA SR BR. E A/S 值 较 低 的 条 件 下 ， 决 口 居 沉积 物 的 
再 造作 用 移 走 了 纲 粒 组 分 ， 有 效 地 增 大 了 渗透 率 。 在 高 A/S 值 条 件 下 ， 再 造作 用 的 减弱 
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图 7-45 作为 河道 砂岩 地 展位 置 函 数 的 毛细 答 压 力 曲 线 的 变化 





使 原始 地 貌 喜 素 的 保 在 程度 变 好 ， 半 度 分 布 范围 增 大 。 决 口 筷 复合 体 的 远 缘 部 位 富 含 煌 土 
HET, VA AAW, EAN HRS. 

七 、 原 油 生 产 和 驱 油 机 理 

与 地 层 伺 置 有 关 的 河道 砂岩 延伸 范围 、 连 续 性 和 岩石 物性 的 变化 影响 原油 产能 说 减速 
率 、 最 终 原 油 采 上 收 率 和 驱动 机 制 。 

佐 可 容纳 空间 条件 下 形成 的 河道 砂岩 在 算 向 上 和 便 向 上 相互 联结 程度 较 高 ， 均 质 性 较 
强 。 研究 区 内 的 油田 ， 如 : Galan 和 Lisama 袖 力 的 详细 对 比 也 表明 爸 可 容纳 空间 形成 的 砂 
BAW RGA, DARE. SARA PART AERA 4 km x 2 tm。 伴 生 泥岩 厚度 较 菏 ， 侧 向 
土 不 连续 。 这 些 特 征 弓 合 在 一 起 ， 增 大 了 储 层 流体 流动 单元 的 规模 ,减缓 了 产能 递减 速率 
(图 7-47)。 根 据 Davies 和 Bemal (1995) 的 观点 ，Lisama Mh E Ag wee) Ss Bi Sb ae Bee ee 
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图 7-46 作为 洋 口 贿 复 合体 地 层 位 置 函数 的 毛细 管 压力 曲线 的 变化 














图 747 AS 值 变化 旋回 内 原油 产能 递减 曲线 的 变化 
和 (0.5~ >2 MMBO)。 


高 475 值 条 件 下 形成 的 河道 砂岩 类 在 厚度 较 太 、 区 域 迷 续 分 布 的 泛滥 平原 泥岩 中 ， 
砂 体 缴 横 向 相互 连通 程度 较 低 。 这 些 完 全 保存 下 来 的 河道 砂 体 非 均 质 性 较 强 ， 砂 / 泥 比 值 
低 。 地 层 对 比 表 明 这 些 砂 体 侧 向 分 布 范围 变化 大 。 复 合 砂 体 在 数 上 米 到 1.5 km 范围 内 可 
以 对 比 。 鱼 层 分 审 单 元 较 小 ， 产 能 递 碱 速率 大 《图 7-47)。Lisama 油田 中 单 井 的 累计 产量 
低 ， 一 般 小 于 0.25MMBO (Bavies 和 Bernal, 1995), 
咨 解 气 和 水 驰 是 中 Magdalena 河谷 油 用 最 常用 的 葛 油 方法 。 驱 动机 制 的 相对 重要 性 和 
798 


效率 随 砂 岩 所 处 的 地 层 位 置 变 化 ， 并 取 奖 于 储 层 规模 天 小 。 由 于 存 低 A/S 值 下 沉积 的 河 
道 砂 岩 通 常 企 区 域 上 是 大 面积 分 布 的 ， 与 区 域 含水 层 相互 连通 的 可 能 性 更 太 。Lisama WMH 
北部 相互 登 置 、 彼 此 连通 的 砂 体 具有 此 下 水 补给 区 。La Cina 油田 的 某 些 侧 向 连通 的 河道 
厂 体 含水 ， 水 化 学 性 质 分 析 证 实 是 大 气 威 因 〈Dickey，1992)。 与 此 对 照 ， 高 A75 HTE 
成 的 孤立 分 布 的 ， 呈 带 状 的 河道 夏 体 ， 溶 解 气 则 成 为 主要 的 驱 油 机 制 (Daries 利 Bernal , 
1995). 

八 、 储 层 表征 和 流动 模拟 

目前 用 于 者 征 悄 层 特征 和 确定 流体 流动 单元 的 工程 和 地 质 方法 通常 是 从 相 和 沉积 环境 
分 析出 发 (Amaefule 等 ，1994; Weber 和 Van Geuns, 1990; Jennings, 1987), MIATAIR EAE 
层 对 由 属性 、 相 构成 、 各 相 所 占 比 例 及 至 储 层 性 质 发 生变 化 的 控制 作用 。 

fa AE MEE ESP STAR. Weber (1986) 描述 了 7 PTE 
类 型 (图 7-48)， 其 中 3~4 种 随 A/S 条 件 变 化 而 变化 。 随 A/S 值 变 化 的 储 层 非 均 质 性 是 
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内 7-48 储 层 非 均 质 性 的 类型 和 规模 分 级 
(3% Weber, 1986) 


成 因 单 元 的 几何 形态 与 大 小 、 成 因 单 元 内 渗透 带 和 隔 层 的 连续 性 、 沉 积 构造 的 多 梯 性 。 钴 
井 资料 表明 ,作为 A/S (RR, HERA ARTA REP SOR 
生 明显 变化 {图 7-49)。 沉 积 在 高 A/S 值 条 件 下 的 河道 砂岩 倾向 于 呈 和 孤立 状 ， 连 续 性 较 
差 ， 并 与 厚 层 泛滥 平原 和 淹 相 泥岩 构成 组 合 (图 ?49a， 顶 部 与 底部 )。 在 较 低 的 47S 值 
条 件 下 ,河道 带 砂岩 彼此 相互 普 置 程度 的 增加 提高 了 砂岩 的 连通 性 (图 7-49， 中 部 )。 地 
层 绎 构 和 储 民 性 质 方面 的 这 些 变化 在 储 层 模拟 的 网 属 设 计 中 应 当 被 采用 {图 7-49b)。 在 
A/S 值 较 高 的 位 置 ， 由 于 储 层 分 割 作用 强 ， 流 体 流动 单元 间隔 层 发 育 ， 网 格 应 该 小 ， 厚 
FEW. HL, TASS 侦 较 低 的 位 置 ， 由 于 储 层 的 均 贡 性 较 强 ， 储 层 分 割 性 较 差 ， 
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S749 AS 植 变 化 旋回 内 河道 砂岩 储 层 连 绊 性 的 三 向 变化 (a) 
及 雄 体 连 通 性 的 差异 控制 了 模拟 网 格 的 大 小 (b) 


网 格 应 该 更 大 一 些 。 

以 屋内 更 小 规模 的 非 均 质 性 ， 如 渗透 率 带 、 踢 层 几 何 形 态 和 连续 性 也 随 AS 信和 的 变 
化 而 变化 (图 7-48c 和 图 7-480). A/S 值 较 刁 时 ,河道 砂岩 相互 合 置 程度 的 增加 减少 了 相 
的 多 样 性 和 渗透 层 间 的 隔 层 ， 筷 隙 度 和 渗透 率 均 质 分 布 (图 7-50a) ， 导致 流体 流动 路 答 曲 
折 程 度 的 降低 。475 值 较 高 时 ， 原 始 地 瑶 要 素 保 存 怪 度 的 增强 导 刍 河道 夏 岩 相 多 样 性 增 
吉 、 内 部 非 均 质 性 、 分 选 性 、 和 孔隙 度 和 滩 泓 率 分 布 范围 增加 (图 7-50b) 。 流 体 流 动 路 径 曲 
tr, APB ARH BRS AEB SER AHA SSR Ree ME. 

简 而 言 之 ， 谢 层 生产 和 管理 的 许多 重要 性 质 对 地 层 位 置 的 变化 是 敏感 的 。 作 为 地 层 位 
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地 减少 孔隙 度 和 渗透 率 分 布 的 离散 性 。 与 地 层 位 置 有 关 的 岩石 物性 的 规律 性 变化 可 以 用 于 
统计 学 分 析 ， 和 如 各 种 各 样 址 层 学 方差 图 。 由 于 岩石 物性 的 变化 是 有 规律 的 ， 并 且 是 可 顶 测 
的 ， 可 能 因为 在 先期 解释 的 最 好 的 地 方 取样 完成 测试 而 使 试验 分 析 的 费用 降低 。 对 孤立 的 
情 集 岩 策应 连续 性 和 储 层 均 质 性 的 预测 将 更 有 利于 注水 方案 设计 和 铺 层 模 拟 模 型 的 建立 。 

九 、 结 论 

油气 田 开发 需要 对 情 层 特征 进行 精细 描述 ， 特 别 是 对 储 层 几 何 形 态 大 小 、 非 均 质 性 、 
扎 阶 上 度 和 渗透 率 分 布 特征 进行 描述 ， 这 些 措 述 建立 在 对 沉积 物 堆积 期 间 的 沉积 环境 和 475 
条 件 的 理解 的 基础 上 。 二 者 结合 控制 了 砂 体 的 形态 、 六 小 、 延 伸 趋 势 、 侧 问 连 续 性 和 质 
St. 由 此 产生 的 储 层 地 质 模 型 将 提供 储 层 划 分 ， 对比， 作 图 以 及 储 层 评 价 ， 模拟 模 型 和 采 
收 率 方 案 的 壤 佳 框架 。 

中 Magdalena 盆地 二 个 大 油田 的 6000 多 英尺 岩心 和 露头 的 沉积 学 与 地 层 学 的 研究 证 实 
了 ， 河 道 碎 宪 和 决口 彤 砂岩 的 几何 形态 、 流 体 封存 箱 、 油 层 物性 GRE, BAHEN 
PH) 上 共有 相似 的 单 向 性 变化 。 在 低 A/S 值 下 沉积 的 河道 带 砂 岩 在 侧 向 上 更 连续 、 联 
通 性 好 ， 形 成 更 大 的 其 有 更 高 和 更 均 质 孔隙 度 和 渗透 率 的 储 层 流体 流动 单元 。 这 类 修 岩 产 
能 递减 速率 较 低 ， 水 驱 为 主要 驱 油 方 式 。 沉 积存 高 475 值 下 的 孤立 的 、 侧 向 上 不 连续 的 
河道 带 夏 岩 形成 更 小 的 ， 具 有 更 低 ， 更 宽 的 筷 际 度 和 渗透 率 范 围 的 储 层 封存 箱 。 这 类 厂 崇 
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(48 J.C. Ramon and Timothy A. Cross, “Characterization and Prediction of reservoir architecture 
and petrophysical properties in fluvial channel sandstones, Middle Magdalena basin, Colombia” $i 
译 ) 

〈 许 红 、 马 悦 译 ， 邓 宏文 校 ) 
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第 八 革 ”地 层 正 演 模 型 


正 演 模型 建立 在 假定 过 程 参 数 和 地 层 响应 之 间 具 相互 依存 性 的 基础 之 『。 定 其 的 地 是 
正 演 模型 试图 用 选择 的 过 程 参数 的 地 层 响 应 值 模拟 真实 的 地 层 属 性 。 常 用 的 过 程 参数 包括 
海平 面 升 降 、 构 赣 沉 降 、 识 积 物 供给 、 侵 蚀 、 搬 运 和 沉积 、 压 实 和 沉积 地 形 等 。 模 型 应 用 
一 些 算法 和 数学 公式 来 模拟 这 一 假定 性 能 ， 这 些 算 法 和 逮 辑 组 成 了 正 演 模型 。 正 演 模 型 能 
够 巧妙 处 理 输 入 的 过 程 参数 值 ， 输 出 合成 的 地 层 响 应 值 , 包括 岩石 类 型 、 相 序 和 相 组 合 、 
沉积 物体 积 、 相 分 布 范 围 和 分 布 位 置 、 地 层 几 何 形态 、 建 筑 结构 和 旋回 对 称 性 等 。 

当前 的 地 层 正 演 模 漠 一 般 使 用 三 种 基本 方法 模 氢 地 层 过 程 -响应 系统 。 一 种 方法 是 运 
用 水 动力 学 沉积 客运 方程 ， 如 斯 托 克 斯 一 纳 维尔 〈Stokes-Narier) 方程 式 或 在 静止 或 亲 流 
中 沉降 速度 的 某 些 形式 ， 在 一 维 、 二 维 或 三 维 空间 中 去 拾取 、 移 动 和 堆积 沉积 物 颗粒 〈 例 
AN, Tetzlaff 和 Harbaugh 的 SEDSIM 程序 ，1989; Cao 和 Lerche 的 染 积 模型 ，1994)。 另 一 种 
常 由 的 方法 是 把 沉积 物 颗 粒 的 搬运 和 堆积 作为 地 形 起 伏 随 时 间 减 小 的 一 个 必要 的 扩散 这 
程 ， 用 二 维 扩散 算法 模拟 沉积 物 供给 和 水 动力 过 程 的 纯 效 应 《例如 ，jordan 和 Riemmings， 
1991; Kaufman 等 ，1991; Paola, 1992; Rivenaes, 1992; Syvitski 和 Daughney，1992)。 第 
三 种 方法 是 使 用 静态 的 或 动态 的 玫 何 约束 控制 沉积 物 侵 包 、 捐 运 和 沉积 时 字 变 化 的 区 域 
{例如 ，Lawrence 等 ，1990; Helland Hansen 等 ，1988; Jervey, 1988; Ross , 1995; 以 及 
本 模型 )。 

旦 前 地 层 模型 的 大 多 数 是 模 殷 地 慑 几何 形态 、 相 域 的 时 字 分 布 、 岩 性 和 /或 粒度 、 地 
形 和 水 深 等 地 层 性 质 的 其 些 组 合 。 这 些 模型 之 间 的 主要 区 别 是 可 应 用 的 时 空 规模 、 模 拟 的 
TAMAS (RERE. EMME se. hi) 以 及 用 于 模拟 沉积 物 侵 者、 搬运 和 沉 
积 的 算法 。 这 些 正 演 模型 预测 之 间 的 人 区别 表现 在 假设 是 层 过 程 -响应 系统 不 同 模 型 输出 的 
差异 ， 以 及 如 何 用 数学 公式 来 表达 过 程 -响应 参数 之 癌 的 关系 。 








第 一 节 ”依据 基准 面 旋回 原理 的 正 演 模型 


科罗拉多 矿物 学 院 成 因 地 层 组 设计 了 一 个 二 维 地 层 正 演 模 型 ， 该 模型 可 以 模拟 沉积 物 
体积 分 配 作 用 和 海岸 平原 硅 质 碎 居 涯 陆架 地 层 旋 同 对 称 性 的 变化 。 模 型 使 用 的 所 有 过 程 参 
数值 的 范围 都 是 真实 的 。 模 型 由 科罗拉多 信物 学 院 成 因 地 层 组 开发 ， 并 经 该 组 的 野外 研究 
成 果 所 让 实 。 

该 正 演 模型 是 依据 地 层 基 淮 面 和 可 容纳 空间 概念 以 及 经 验 观察 结果 的 一- 个 几 休 模型， 
可 以 模拟 裂 从 盆地、 被 动 边缘 盆 业 、 内 克拉 通 和 前 陆 盆 地 内 观察 到 的 地 层 几 何 形 态 和 相 域 
分 布 。 本 文 出 示 的 模型 是 前 陆 盆 毙 背 景 中 的 地 层 层 序 。 该 模型 输出 的 地 层 与 观察 到 的 地 层 
中 配 很 好 ， 民 所 的 地 层 在 空间 上 穿越 几 -F 公 里 至 凡 百 公里 ， 叶 间 上 跨越 ! ~ 16 Mas 

和 输入 的 过 程 参数 包括 海平 耐 升降、 构造 运动 ,沉积 息 供 给 、 盆 地 地 形 、 压 实 、 地 面 负 
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几何 形态 来 源 于 所 了 解 的 关于 地 层 、 沉 积 和 地 艇 过 程 的 综合 作用 在 各 种 沉积 环境 中 的 响 
应 。 事 实 上 ， 几 何 形态 是 在 特定 的 环境 中 剥 伺 、 产 生 、 扳 运 或 堆积 沉积 物 的 能 基 和 被 运 移 
到 某 一 沉积 环境 的 沈 积 物 类 型 和 体积 的 函数 。 该 模型 计算 在 海岸 平原 、 临 滨 和 浅 陆架 相 域 
基准 面 旋回 期 间 进 积 /加 积 单元 堆积 的 沉积 物 的 几何 形态 和 体积 二 维 的 面积 )。 该 模型 也 
计算 作为 进 积 /加 积 单元 界面 的 侵 亿 而 和 非 沉积 作用 面 的 分 布 。 

一 、 模 型 的 假设 

该 模型 公设 沉积 物 的 堆积 和 保存 受 构造 和 海平 面 升降 过 程控 制 ， 这 一 控制 作用 通过 可 
容纳 空间 以 不 同 速率 增加 和 减少 来 表现 。 全 球 海平 面 升降 变化 、 盆 地 沉降 和 由 于 地 表 负 坟 
的 抗 撕 补 偿 同 模型 时 间 步 长 (在 1 ~ 30 ka 之 间 ) 区 间 呈 瞬时 关系 。 这 一 假设 意味 着 在 等 
于 模型 时 间 步 长 的 时 间 范 围 内 地 面 与 形成 可 容纳 空间 的 过 程 平衡。 

该 模 考 在 有 效 可 容纳 空间 内 假设 ， 地 面 以 向 地 层 基准 面 移动 的 方法 来 分 配 有 效 的 沉积 
物 ， 并 型 的 每 一 时 间 步 长 均 计算 该 地 层 基准 面 。 当 地 面 位 于 计算 的 地 层 基准 面 之 上 时 ， 沉 
积 物 被 侵 亿 人 到 用 户 定义 的 术 率 最 大 值 ， 总 沉积 物 预 算 量 《剥蚀 的 体积 加 上 每 一 时 间 步 长 加 
入 到 模型 中 去 的 增加 的 沉积 物体 积 ) 向 剑 坡 下 搬运 ， 直 到 沉积 物 能 够 在 地 层 基准 面 之 下 堆 
积 的 地 面 位 置 为 止 。 当 在 模型 时 间 纱 
长 内 沉积 物 供应 量 被 存 尽 的 时 候 ， 因 
为 沉积 物 总 量 供给 不 充足 ， 可 能 存在 
洪 在 的 可 容纳 空间 仍 能 保留 的 地 广 
( 即 在 某 一 时 间 步 长 内 的 地 面 在 地 层 基 
准 面 之 下 )。 在 等 于 模型 时 间 步 长 的 时 
问 内 ， 假 没 地 面 与 地 层 基准 面 平衡 
地 层 基准 面 足以 描述 剥蚀 作用 、 沉 积 

mA OLD TREN 物 搬运 和 堆积 作用 ， 沉 积 物 搬运 过 各 
SN 是 足以 迅速 和 有 效 的 【1 ka 时 间 规 
模 )。 除 了 因为 沉积 物 供应 不 足 ， 以 及 
到 人 包 速 率 不 足以 侵 包 地 面 而 使 可 容纳 
空间 得 以 保存 的 地 方 ， 这 一 假设 适合 
于 地 形 前 面 的 所 有 部 分 。 在 分 配 沉 积 
物 方面 ， 该 模型 保存 体积 (二 维 的 面 








输入 










RTA 











估计 的 基准 夯 和 填充 空间 。 积 ) ， 所 有 被 加 入 到 模型 的 沉积 物 和 所 
Sy me 有 被 剥蚀 的 沉积 物 在 模型 边界 内 分 布 。 


SS tiaJ- e 
= 二 、 模 型 算法 

ss — 这 一 节 和 图 8-1 GET BOE at 
ETRE AE RE RER, ENEZ 








a 用 户 定 义 的 输 和 人 曲线 ， 如 海平 面 、 构 
造 沉 跨 、 沉 积 物 供应 、 最 大 剥蚀 速率 
原始 盆地 地 形 和 列 于 表 8&-! 的 其 他 参 
数 。 模 型 首先 通过 构造 运动 、 全 球 海 


图 8-1 正 演 模 型 的 逻辑 汶 程 和 计算 步骤 
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宝 间 分 布 和 厚度 被 沉积 物 补 给 和 穿越 整个 环境 延伸 的 动态 地 层 基 淮 面 所 限制 ， 对 每 一 个 时 
闻 步 长 ， 计 算 海 岸 平原 和 陆架 的 地 形 剂 面 ， 以 确定 地 层 基 准 商 的 近似 值 。 在 地 层 基 准 面 位 
于 地 表 之 于 的 地 方 ， 沉 积 物 以 用 户 定义 的 最 大 速率 被 剥蚀 ， 剥 独 的 沉积 物体 积 增加 到 沉积 




















MTS FA, WHR. SEAR. PRE 
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k. 重复 这 : -计算 流程 。 



































表 81 本 文 模型 模拟 使 用 的 正 演 模 型 参数 值 
a g AT dl BF EREE AL Fs E 向 陆 步 进 成 因 层 序 

C 8-6 和 图 8-7) (K 8-8) , (R 8-9) 
EREE EIE 3AE E CAB | E 8-8 W 8-9 

庶 、 区 间 和 机 )， ， 2 eB ae ee 

Sin, 200 kyr & Y COKE. [x TB) AAG} 

5m, 600 kw & t 4.8 m, 300 kyr & 45° 

. Mn 2 my & 0° 40m, 3 mr & 0 

Pali TTL RE 3.0 omekyr 3.0 em/kyr 2.8 cmkyr 
HRE Nar ak E 1 3000 mm “kyr 2700 mm kr 3000 mn “kyr 
fe K Fe a 5 om/kar L em/kyr l em/ky- 
水 . int AAS Aub FH LO, 2.4, &3.3 gee 0.0, 2.4, &3.3 ger 1.0, 2.4, & 3.3 gree 
HTN MIE 1G Sem HP Nem 107? Ning 
IRB ES ae Sh Ie 0.0087 | 0.0087 0.0087 
oe aE AE 16m 10 m 10 m 
li FUSS H RER | 820 km 820 km 820 km 
Uti HE ? km 2 km ,2 km 
CR AET T -F RH 0. 00008 0.00008 0.00008 
(i J HE AE ail eR E 90) km 90 km 90 km 
Al LAA T 0.0035 0.0005 0.0035 




















在 每 一 时 间 步 长 沉积 物 堆积 的 有 效 可 容纳 空间 体积 《二 维 中 的 面积 ) 是 在 该 时 间 步 长 
内 增加 或 移 去 可 容纳 空间 的 体积 加 上 前 一 个 时 间 步 长 中 保留 的 未 被 充填 的 可 容纳 空间 体积 
的 函数 。 对 每 一 个 时 间 步 长 ， 随 全 球 海 伴 疝 变化 、 构 造 沉 降 和 沉积 物 和 水 负载 的 抗 撕 补偿 
的 溉 化 ， 可 容纳 空间 增加 或 减少 ,沉积 物 堆积 作用 和 海平 面 上 升 增 加 水 与 沉积 物 负载 ， 沉 
积 物 剥蚀 和 海平 面 下 降 减 少 水 和 沉积 物 负 载 。 人 根据 Turcotte 和 Schubert (1982) 过 沦 ， 模 型 
使 用 弹性 窒 曲 方程 (flexture equation) ATTRA HER L Cx) 引起 的 找 曲 w (x): 

L(x) = DV*wlx) + Con ~ o gwia) 

AE, DAA SRE; g 为 重力 加 速度 ，p, JERR RE, pr 为 代替 物质 的 

密度 ， 玲 代 物 质 是 充填 由 于 灾 旧 负载 引起 的 沉降 煌 质 。 对 陆 上 沉积 先 ， 这 些 物质 是 空气 ; 
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对 海洋 沉积 物 ， 这 些 物 质 是 水 。 因 为 该 模 增 已 经 计算 了 那个 时 间 步 长 内 的 沉积 物体 积 ， 并 
根据 该 模型 的 明确 规则 分 配 了 沉积 物 ， 所 记 沉 积 物 没有 被 用 作 代 蔡 物质 ， 这 同 那些 很 少 考 
庶 合 地 汉 填 的 地 层 和 随意 用 沈 积 物 代替 宣 曲 补偿 巾 哨 的 构造 模型 形成 对 比 ， 

对 每 一 个 时 间 步 反 ， 和 模型 计算 一 个 地 层 基准 面 的 几何 近似 形态 ， 以 确定 在 什么 叶 候 、 
什么 地 方 、 儿 少量 和 在 什么 环境 下 沉积 物 沉 积 或 剥 仲 。 共 准 面 近似 值 是 根据 在 地 摇 系 统 中 
对 地 形 斜 坡 的 经 验 观察 和 计算 出 的 沉积 物 供 应 量 和 可 容纳 空间 得 到 的 。 因 此 ， 基 准 面 算法 
取决 于 全 球 海平 面 升 降 、 构 造 沉 降 、 地 面 负载 的 弯曲 补偿 、 沉 积 地 形 、 沉 积 物 供 应 旺 和 地 
艇 剖面 的 几何 近似 值 对 地 层 的 控制 作用 。 

我 们 把 好 层 基 准 面 的 几何 近似 形态 分 成 三 个 地 和 摇 区 域 ， 分别 机 当 于 海岸 平原 、 痢 滨 和 
陆架 环境 (图 8-2)， 对 于 每 一 个 相对 于 海滨 位 置 的 地 貌 区域 计算 一 个 基准 而 的 几何 近似 形 
aS, 海滨 的 垂 向 位 置 是 海拔 高 度 ， 海 演 的 水 平 位 置 通 过 儿 何 基准 而 函数 (下 面 描述 )、 沉 
积 物 供应 和 可 容纳 空间 之 间 的 最 好 吻合 来 确定 。 在 每 一 个 时 间 步 长 期 间 ， 地 层 前 积 到 有 效 
的 可 容纳 空间 ， 直 到 该 时 间 步 长 的 沉积 物 预算 被 耗 尽 。 对 每 一 个 时 间 步 长 ， 模 型 重新 计算 
作为 海 演 新 的 水 平 位 普 和 继承 前 一 时 间 步 长 的 盆 邮 地 形 的 函数 的 基准 面 剖 面 。 TL, EE 
曾 近 似 值 是 一 个 动态 星 数 ， 该 动态 痛 数 唤 庙 所 有 地 层 过 程 参 数 戎 时 间 的 变化 产生 连续 变化 
的 地 形 剖 面 。 

































































图 8-2 海岸 平原 Re. ARS Se La MET 


在 这 三 种 环境 中 ， 临 沪 的 几何 形态 是 最 简单 的 -- 种 ， 它 是 一 个 从 海滨 到 用 户 定义 的 波 
基 商 深度 之 间 的 由 用 户 定义 的 斜坡 。 为 了 计算 陆地 基准 面 ， 模 型 假设 在 源 区 Ck) 的 固 
定位 置 和 一 个 运动 的 海滨 之 问 的 汇 水 盆地 剖面 能 够 用 一 个 近 估 的 指数 函数 来 大 示 ; 

gue ay blx4m) +e 

AP. y AEROS: * 为 在 模型 空间 中 的 地 形 位 置 ，m 为 源 区 (山峰 ) 和 
模型 空间 之 间 的 路 离 ，a 、8 和 < 为 模型 计算 的 常量 (CH 8-1 和 图 8-3)。 对 每 -个 时 间 步 
长 ， 使 用 用 户 定义 的 源 区 山峰) 的 位 置 、 楼 型 计算 的 海滨 位 置 和 用 户 定义 的 海岸 平原 斜 
坡 ， 模 型 计算 未 知 常量 a、4& Mes 

陆地 基准 面 的 地 狐 近 似 值 是 根据 研究 结果 得 出 的 ， 该 研究 结果 指出 -- 个 均衡 河流 谢 面 
可 以 用 一 个 简单 的 指数 冰 数 近似 表示 (Snow 和 Stingerland，1987)。 在 我 们 的 模型 中 ， 这 种 


近似 意欲 仅仅 被 应 用 在 海 闪 平原 中 汇 水 贷 地 的 较 低 达到 位 置 。 因 此 ， 应 该 使 用 海岸 平原 的 
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图 8-3 陆地 基准 所 示意 图 











向 陆 模 型 地界 的 向 陆 和 值 、 模 型 并 不 剥蚀 初始 盆地 地 形 ， 也 不 假设 初始 盆地 地 形 遵从 指数 困 
数 ， 模 型 假设 在 后 陆 模 型 过 界 处 供给 盆地 的 沉积 物 是 从 海岸 平原 的 汇 水 盆地 向 卡 部 分 判 蚀 
的 沉积 物体 积 。 

如 果 计 算 的 基 淮 面 下 降 如 表 之 下 ， 先 期 沉积 的 沉积 物 被 剥蚀 。 剥 铀 速率 被 用 户 定 广 的 
最 大 值 所 限制 《 表 8-1 MA 8-3). 在 每 个 地 形 位 置 ， 模 型 的 剥蚀 等 于 宕 右 圈 表面 和 基准 面 
之 间 差 的 沅 积 物 厚 度 和 模型 时 间 样 本 比率 乘 以 最 大和 剥蚀 比率 的 闹 积 物 厚 度 中 较 小 的 一 个 这 
积 物 厚度 。 被 剥蚀 的 沉积 物体 积 被 邦 到 那 一 个 时 间 步 长 的 沉积 物 预 算 中 去 ， 并 在 模型 边界 
GAAS. 

ITA BES, BE RE Le  --R 
种 一 个 周 定 的 海岸 平原 斜坡 之 间 调 整 。 TIE, Ke MP I, 
Re Ei, Bale AK REE. LER HAA (Posanmentier 和 
Vid, 1938) BASH, AA RRL REAR BBO FERAL 
ay (图 8-4， 也 可 参考 Miall 的 讨论 ，1991)， 所 以 ， 我 们 不 使 用 这 种 二 者 取 一 的 方案 。 













Aa mi 


7K AE AD 
海平 面 2 
8-4 RRK- -平衡 地 貌 训 面 就 是 财 型 中 的 地 层 基 准 面 导致 的 结果 示意 图 


为 了 计划 海平 面 之 下 的 基准 面 ， 模 型 假设 在 波 基 面 之 下 沉积 纵 积 速率 呈 指 数 减 小 ， 且 
深海 斜坡 从 不 超过 一 个 临界 上 坡度， 这 个 算法 同 Lawrence 等 《1990) 应 用 于 陆架 的 算法 类 
似 。 对 每 一 个 临 流 角 同 滤 基 功 相 交 的 向 海 位 置 ， 模 型 首先 用 下 列 关 系 计算 沉积 物 厚度 t: 
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i, = A ees, 

式 中 ，4, 为 波 划 面 和 在 临 滨 底 部 开始 的 深海 剖面 之 间 的 差 ，X, IAT DRE PR i E 
As as 为 用 户 定义 的 沉积 速率 豪 减 率 CE 8-1 和 图 8.5)。 被 计算 的 层 沉积 之 后 ， 斜 坡 同 用 
户 定 义 的 临 浴 坡度 进行 比较 .如 果 深 海 射 坡 超 出 了 这 一 临界 上 坡度， 那么 模型 向 下 沿 动 沉积 
ON EL ERE BR Fh AEA E. 























第 二 节 ”成 因 层 序 内 沉积 物 信 积分 配 
和 和 旋回 对 称 性 变化 模 氢 


图 8-6 和 图 8.7 为 运用 表 8-1 中 列 出 的 输入 参数 值 进行 的 两 个 成 因 层 序 的 模拟 实 便 。 
地 层 横 前 面 在 两 个 成 困 层 序 内 相 域 和 地 层 不 连续 面 的 分 布 特征 如 图 8.6 所 示 。 图 8.7 则 为 
图 8-6 中 下 部 成 因 层 序 修 改 的 Wheeler 时 空 图 饰 。 该 图 显示 在 不 同 相 域 中 沉积 鞠 堆 积 的 地 
理 位 置 和 时 间 以 及 地 层 不 连续 面 形 成 的 时 空 区 域 。 与 Wheeler (1964) IRAE IIHS H 
RDA, ACRE ea BOLE EE A EME. Se 
形 的 宽度 同 其 所 在 的 地 理 位 置 在 特定 的 时 间 步 长 期 间 沉 积 〈 并 被 保存 ) ROU ERIE 
lt- EAE E MEN R p AE E A REE EE E EA E TERE B EEK He 

KIRUR RREI EA ERARA" EAER Be AE 
REER ATIR RTRA REE E. 

EAER PERET, BY E025 Fal Be 2 RY RA h, AEE 
TS ATE EAREN ES KE RAE RRA CCE 8.7 中 更 易 看 
到 ) SpA At as EK eR a SS, METRA SAARA We) ER NS A BB L 
ST CORE, AURORE, ARMM (A86). 在 海 相 陆架 上 由 
这 称 物 读 饿 而 产生 的 非 沉 积 《 间 断 》 向 逐渐 被 沉积 作用 代替 。 在 陆地 上 由 沉积 物 路 过 冲 局 
广 生 的 韭 沉积 《 疗 断 ) RM LR. MN AWA), MRO Rey 
安 注 ，- 一 直到 它们 被 沉积 物 路 过 冲 则 或 不 整合 面 所 代替 ， 

基准 面 上 升 期 间 ， 形 成 可 容纳 宝 问 的 速 具 增加 或 可 容纳 空间 被 移 去 的 速率 威 小 、 沉 积 
物 堆积 新 的 有 效 空间 向 陆地 方向 的 迁移 。 陆 上 不 整 全 时空 分 布 区 域 向 陆地 方向 收缩 (图 
8-7)， 生 随 着 可 容纳 空间 向 陆地 方向 的 增加 ， 相 堪 逐 浙 向 陆地 方向 迁移 。 海 央 平 愿 沉积: 
占 陆 地 不 整合 而 上 趋 ， 昌 向 上 逐渐 变 厚 (K 8-6) ， 海 相 非 沉积 作用 面 (密集 段 ) 向 陆 一 侧 
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图 8-6 用 一 组 参数 值 通 过 正 演 模型 产生 的 两 个 成 因 层 序 的 模拟 








的 界限 问 陆地 方向 迁移 ， 海 底 从 补偿 区 域 逐 渐 加 宽 。 

基准 面 上 升 期 间 ， 沉 积 物 优 先 沉 积 在 靠近 陆地 位 置 。 与 基准 而 下降 期 相 比 ， 沉 积 在 基 
准 而 上 升 期 的 沉积 物 问 比 锡 增 大 { 便 如 图 8-6 中 a 处 的 上 部 旋回 和 b 处 的 下 部 旋回 )。 这 
样 在 海岸 平原 相 域 迹 渐 产生 更 多 的 不 对 称 基准 面 上 升 期 的 地 层 旋回 。 在 基准 面 下 降 期 间 ， 
沉积 物 优先 沉积 在 更 加 车 海 位 置 ， 结 果 形 成 更 多 的 不 对 称 基 准 面 下 降 旋回 【例如 图 8-6 中 
d 处 的 下 部 旋回 )。 更 多 的 对 称 旋回 被 保存 在 从 上 天 到 下 和 降 (例如 图 8-6 中 e 处 的 下 部 旋 
回 ) 或 从 下 降 到 上 升 的 转折 时 间 【 例 如 图 8-6 中 的 处 的 上 部 旋回 )。 在 海岸 平原 和 临 滨 
之 则 的 地 形 过 小 带 地 层 旋 加 也 趋 于 更 加 对 称 。 存 这 个 位 置 保存 基准 面 上 升 和 下 降 的 沉积 物 
的 趋势 大 致 平衡 。 

和 正 妇 以 前 所 讨论 的 那样 ， 概 外 研究 胡 明 ， 在 外 陆 浊 和 和 偶 坡 上 有 大 量 的 对 称 旋回 【Bar- 

211 














ff lal kyr 




















; G 5 40" 30" 6° 
95 96 97 98 99 160 101 102 103 104 105 106 107 108 109110 40° 
MA km 基准 面 APP TR 








陆架 不 整合 SRR 。” ”侵蚀 沉积 物 


图 8-7 E- -成 内 层 序 覆 正 的 Wheeler 图 解 〈 时 间 - 空 间 疼 解 ) 


rm 等 ，1985)。 旋 回 之 所 以 对 称 是 央 为 在 基准 面 上 升 和 下 降 期 间 多 种 地 项 过 程 输送 沉积 物 
至 陆 沫 和 和 斜坡 位 置 。 该 地 层 模型 没有 模拟 这 些 过 程 ， 实 际 上 海 相 陆架 沉积 物 的 对 称 性 与 河 
流 种 临 滨 相 域 的 体积 扩张 和 收缩 有 关 。 

正如 Wheeler FAR 《图 8-7) 中 表示 的 那 幸 ， 基 淮 面 上 升 期 间 海 相 密集 段 千 陆 一 侧 的 界 
限 向 陆 迁 蒋 ， 基 准 面 下 降 期 间 则 向 海 迁移 。 该 图 也 显示 出 电 上 不 整合 面 时 空 区 域 在 基准 面 
下 降 期 间 怒 何 扩 张 ， 以 及 在 基准 面 下 升 期 间 如 何 向 陆 方 向 收 第 。 在 基准 面 下降 期 间 ， 在 更 
而 陆 的 位 置 前 期 沈 称 的 沉积 物 被 利 乌 、 沉 积 在 更 靠近 海 的 位 置 。 由 于 体积 分 本 作用， 保存 
下 来 的 凑 石 体积 主要 尾 基 准 面 下 降 期 而 不 是 基准 面 上 升 期 堆积 的 沉积 物 。 即 使 基准 面 上 升 
和 下 降 经 历 的 时 间 禁 等 和 沉积 物 输入 速率 不 变 ， 这 种 情况 也 能 发 生 。 


第 三 节 成 因 层 序 间 沉积 物体 积分 配 和 
旋回 对 称 性 变化 模拟 (BMRA RA) 


作为 成 网 地 层 几何 菲 列 或 “ 赤 加 模式 ”的 函数 ， 该 模型 也 可 以 错 拟 成 因 层 序 之 问 沉 各 
物体 积分 瑟 和 旋回 对 称 性 的 变化 。 模 拟 实例 说 明 在 长期 基准 面 下 降 期 间 成 因 层 序 中 沉积 物 
体积 分 配 作 用 逐渐 向 海 方向 步 进 ， 发 生 进 积 沉 积 作用 (图 1-9) ， 长 周期 基准 面 上 升 期 间 乏 
渐 向 陆地 方向 步 进 ， 发 生 退 积 沉 积 作 用 (了 疼 1-10)。 表 8-1 列 出 了 这 些 模型 的 过 程 参数 值 。 

在 模拟 中 时 间 线 的 间隔 代表 沉积 物 的 沉积 速率 ， 时 间 线 间隔 增 大 说 明 沉 积 物 堆积 速度 
较 高 ,反之 ,沉积 物 堆 积 速 率 较 低 。 每 一 个 相 域 中 时 问 线 间隔 的 增 大 各 减 小 代表 相 属 性 的 
变化 而 不 是 实际 模拟 的 相 属 性 。 丰 陆 相 环 境 ， 时 间 线 间隔 的 缩小 通常 与 侵蚀 面 频率 的 增加 
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-R MASA ss AAS eh) AE RS, Sab Ee 
下 坡 环 境 ， Ea, TR a A he Se A RS, oR 
地 层 记 录 中 保存 下 来 ， 相 分 异性 增加 。 

在 长 周期 基准 面 下 降 期 间 产 牛 的 进 积 几 何 形态 表示 了 形成 于 可 容纳 空间 逐 半 减 小 的 情 
况 下 连续 的 成 国 层 序 内 相 城 的 变化 【 峡 1-9)。 从 一 个 进 积 /村 积 单元 到 其 上 一 个 进 积 / 加 积 
单元 ， 沉 积 物 质 的 中 心 位 置 永 浙 向 海 方 则 移动， 柑 域 向 海 侧 和 向 陆 侧 的 边界 也 向 海 移动 . 
WERNERA NS, HEU HRA Ee HERE AAs 
HARF (A08 1-9 BUS JETT), REAR e TT RS TE R FR EP DE 
fe. HARARE RAT METARA ale (OUP 1-9 PSB AE ERA). 
FERAE BH Woe ET LFA A AE a PP RSE, TE 
岩 平 原 相 域 ， 随 着 可 容纳 空间 的 减 小 ， 不 整合 代表 的 时 间 逐 渐 境 多 (比较 图 1-9 中 连续 成 
装 是 序 内 显示 的 时 间 线 的 数目 )， 

在 长 期 基准 醒 上 升 期 间 产 生 的 退 积 几何 形态 表明 成 因 层 序 堆积 在 逐渐 增加 的 可 容纳 空 
间 条 件 下 {图 1-10)， 从 个 进 积 /如 积 单 天 到 下 一 个 进 积 /加 积 单元 ， 沉积 物质 的 中 心 位 
蜀 和 相 威 界限 均 逐 渐 癌 陆地 方向 移动 ， 柑 万 宽度 通常 收编 。 通 常 在 海 崇 平原 相 域 内 的 地 层 
尺度 增加 .在 较 低 可 容纳 空间 环境 【例如 前 阿 个 成 因 层 序 )， 基 准 面 下 降 时 间 在 海岸 平原 
TABU RAR T JACEE EAS HRF CRRA), 海岸 平原 相 域 
基准 面 下 降 时 间 是 压缩 的 整合 剖面 ， 在 成 因 层 序 之 间 不 存在 不 整合 。 

作 长 期 可 容纳 空间 增加 和 减 小 的 过 程 中 ， 可 比较 的 相 域 内 旋回 对 称 性 的 变化 是 地 层 利 
FOE PR. ERRAT P. IDL AR EEE ATF ET R 
SP We Te EAD EAN (E 8-6)。 在 海岸 平原 相 域 ， 保 存 下 来 的 基准 面 上 升 期 的 沉 
积 与 下 降 期 的 沉积 之 比 逐渐 增加 ， 基 准 面 下 降 期 逐渐 被 不 整合 记录 下 来 。 在 浅海 相 域 ， 保 
存 下 来 的 基准 别 下 降 期 的 沉积 物 与 圭 升 期 的 沉积 物 之 比 逐 渐 增 如。 基准 面 上 升 期 逐渐 表现 
为 海 相 名 补偿 形成 的 非 沉积 作用 而 。 

在 问 陆 节 方 向 退 积 的 成 肉 层 序 内 (长 期 基 崔 面 上 升 )}， 海 岸 平原 相 域 沉积 旋回 对 称 性 
名 渐 增 强 ， 国 海 方向 ， 所 有 相 域 在 惠 向 按 次 序 混合 在 一 起 。 在 海岸 平原 相 域 和 陆架 相 域 ， 
礁 积 在 浅海 相 域 基 淮 抽 下 降 沉 积 物 之 上 的 基准 而 上 升 旋回 的 沉积 逐渐 变 厚 (图 1.10}。 在 
海岸 平原 相 域 ， 作 为 岩 右 被 保 存 让 来 的 基准 面 下 降 旋 回 的 沉积 与 上 升 旋 同 的 沉积 之 比 逐 渐 
Ji, RARER TM TR ORAM. AER, Be ieee 
作为 浅海 相 域 的 海 相 非 沉积 作用 面 保存 下 来 。 


第 四 节 高 分 辩 率 地 层 对 比 的 概念 基础 


本 书 的 第 一 部 分 中 已 经 论述 ， 地 层 记录 中 的 不 连续 面 与 沉积 物 堆积 作用 同时 发 生 ， 但 
形成 于 不 同 的 地 再 食 置 ， 所 以 沉积 物 厚度 逐渐 减 小 及 至 合并 成 剥蚀 不 整合 面 或 由 沉积 物 非 
补 健 5 引 起 的 非 沉 积 作 用 面 的 现象 必然 发 生 。 不 整合 而 和 非 闹 积 作 几 而 所 代表 的 、 空 间 可 安 
的 时 间 间 隔 同 岩石 代表 的 、 空 间 可 变 的 时 间 间 隔 具 有 同样 的 地 层 学 意义 。 因 此 ， 期 彰 存 在 
条 一 个 理论 基础 和 经 验 法 则 可 用 来 指导 不 同 地 理 和 地 层 位 置 的 岩石 与 岩石 、 岩 石 与 面 或 者 
面 与 面 的 对 比 。 地 层 模型 可 以 提供 地 层 对 比 线 从 地 层 不 连续 面 移动 到 整合 地 层 的 地 理 位 
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T. WEDER AY) Dah Bi eH TY REE BE Tio EP CAS LS, ERA R A 
留 沉积 ) 和 基准 面 下 降 GUAR PAE AR i) 期 间 形 成 。 一 个 地 
层 不 连续 面 全 时 间 上 可 以 同 整合 地 屋 中 某 一 位 壁 对 比 ， 从 这 一 位 置 开 始 地 层 和 沉积 特征 指 
出 可 容纳 空间 的 变化 方向 ， 要 么 从 增加 公 减 小 ， 要 么 从 减 小 到 增加 。 如 网 8-6 和 图 8-7 所 
砂 ， 海 省 平原 基准 面 下 降 不 整合 与 临 滨 和 陆 积 的 基准 面 下 降 地 层 对 比 。 和 临 演 利 陆架 上 的 基 
谁 面 上 天 非 沉积 面 同 海岸 平原 的 基准 面 上 和 车 地 层 对 比 。 图 1-9 和 图 1-10 也 表明 了 这 种 对 比 

可 以 利用 相 序 、 兰 性 的 分 噶 性 、 地 层 不 连续 而 出 现 的 频率 和 地 层 的 变 厚 和 变 薄 样 式 确 
定 地 层 艇 回 和 的 对 称 性 ， 图 1-9 和 图 1-10 表示 长 半期 基准 面 下 降 和 上 升 期 间 由 序 、 厚 度 变 化 
样式 和 旋回 对 称 性 变化 的 合子。 在 长 期 基准 面 下 降 期 间 (图 1-9)， 和 连续 的 海岸 平原 沉积 单 
郊 疝 上 变 薄 ， 其 上 可 能 发 育 贰 上 不 整合 (图 1-9 中 97 km 处 )。 海 岸 平原 相 域 成 因 层 序 的 对 
称 性 从 高 可 容纳 空间 条 件 下 (早期 的 进 积 /加 积 单元 ) 的 近 于 对 称 的 旋回 变 为 低 可 容纳 空 
le] BARS PRE Lhe el, EGER ci ba, BORER. FRA 
然后 被 海岸 平原 地 层 单元 《图 1-9 107 km 处 下 部 的 三 个 成 因 层 序 ) BER, BS 
对 称 性 从 非 对 称 基 准 面 下 降 旋 回 变 为 更 加 对 称 的 旋回 ， 反 映 了 海岸 平原 相 堪 的 存储 能 力 随 
时 间 减 少 。 

长 期 基准 面 上 开 期 间 (图 1-10)， 连 续 的 海岸 平原 沉积 单元 向 上 变 厚 ， 生 可 能 被 一 个 
串 币 海 进 面 或 韭 沉积 面 以 及 薄 层 临 滨 和 陆 保 地 层 上 覆 (E 1-10 中 98 km 处 下 部 的 三 个 成 因 
层 序 )。 海 岸 平原 相 域 从 较 低 可 容纳 空间 成 困 层 序 中 的 非 对 称 基 准 面 上 升 旋回 【如 下 部 的 
师 个 成 国 层 序 ) 变 为 较 高 可 容纳 空间 成 因 层 祝 中 的 更 恕 对 称 性 旋回 (和 鲍 如 上 部 的 两 个 成 因 
ET) ERRER CEAR, TRER EWR E 1-10 中 118 km 处 下 部 的 两 
个 成 因 屋 六 中 )。 陆 架 和 临 滨 相 域 的 对 称 性 从 对 称 性 旋 加 变 为 非 对 称 性 共 准 面 下 降 旋 回 ， 
反应 在 海岸 平原 相 域 随时 间 赠 加 的 存 销 能 力 ， 

HARRA R, “身上 灾 薄 ”和 “向 上 变 厚 ” 指 的 是 单个 相 城内 每 个 时 间 单 元 连 
SOUP. ABA, A AMAL, RR Bop REA 
{AE BY a) Sted Se RTE AY AEE Be FY OR, a LA ee KK 
CREPE Al REAREN, RAR, WA, EREE ERTA] 
形成 于 基准 面 上 升 期 。 相 变 表 现 为 从 相互 车 置 、 侧 向 连续 计 充填 出 蚀 槽 状 交 错 层 的 河道 到 
侧 问 不 连续 、 充 填 多 种 类 型 底 形 和 沪 积 构造 ， 以 及 保存 较 好 的 漫 滩 和 决口 让 的 河道 ， 研 究 
证 实 ， 地 貌 昌 素 的 保存 程度 ， 相 组 成 和 地 层 组 构 的 规律 性 变化 与 基准 面 升降 旋回 相关 
(Gardner 和 Cross, 1991; Gardner, 1993; Sonnerfeld 和 Cross, 1993; Kusumangara, 1994). 

BELLA PRE Se ZI, BURBS E SALSA EL AREA TS ae a 
TEFA. IME 1-9 和 图 1-10 中 的 模型 输出 结果 和 本 书 第 一 部 分 图 2-7 所 表示 的 那样 ， 退 
积 成 四 层 序 与 进 积 成 因 层 序 的 相 域 序 列 、 旋 回 对 称 性 以 及 旋回 厚度 变化 样式 明显 不 同 。 

地 层 模拟 物质 守 己 ， 所 有 被 引 和 模型 的 沉积 物 作为 可 容纳 空间 与 沉积 物 供应 比率 的 函 
数 在 樊 型 空间 内 分 布 。 内 为 沉积 物体 积分 配 ， 在 每 一 个 地 理 您 置 采 集 的 地 向 样本 可 能 包含 
在 - -个 时 间 区 间 内 形成 的 地 层 不 连续 面 。 这 种 关 系 的 中 -种 表达 方法 是 ， 沿 重 向 前 而 取得 
的 样本 ， 如 彩 心 或 测量 前面 ， 将 包含 代表 从 底 到 顶 测量 样品 总 时 间 中 一 部 分 的 岩石 ， 总 时 
间 的 剩余 量 巾 地层 不 连续 面 代表 。 但 是 如 果 岩 右 体 积 的 分 布 在 四 维 空间 被 从 测 〈 或 在 异型 
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剖面 的 一 维 空间 )， 那 么 从 来 不 存在 - - 段 时 间 ， 在 这 段 时 间 内 在 模 型 空间 内 沉积 物 没 有 发 
生 沉 积 作 用 ,也 没有 发 生 保 在 作用 .在 整个 模型 空间 和 在 任 一 个 地 理 位 置 ， 完 整 的 连续 的 
时 间 册 窑 石 + 不 连续 面 来 代表 、 通 常 所 用 的 地 层 的 “完整 性 ”和 和 “沉积 间断 ”的 概念 是 从 
FERRE iid. ACRE ARE be SP Ee OU Se, MATE, TAY 
RASC). RA ALE A TA Re ea 

CHR Timothy A.Cross and Margaret A.Lessenger, “Sediment volume partitioning; rationale for 
slraligrapbic model evaluation and high-resolution stratigraphic correlation” 4a PE) 


(KIE. KTHE, BERE) 
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BIL Wa A 


地 层 王 演 横 型 在 实际 应 用 姜 面 具有 其 局 限 件 。 正 演 模 型 通过 试 错 法 模拟 、 计算 产 生 盆 
地 地 层 。 在 试 错 法 中 ， 过 程 参数 值 征 由 解释 者 自己 进行 反复 校正 ， 来 判断 这 些 参数 值 是 个 
正 侈 或 模拟 结果 是 否 接近 ， 这 一 过 程 是 通过 和 一 个 已 描述 好 的 地 层 进行 视觉 比较 来 确定 
的 。 一 般 米 尝 ， 视 觉 比较 是 靠 地 质 体 几何 属性 的 比较 ， 因 而 这 种 方法 具有 很 大 的 不 惟 确 性 
和 不 可 靠 性 【Lerehe 和 Tessenger，1998)。 与 之 村 比 ， 反 演 模 型 则 试 着 匹配 有 限 的 定量 数 
值 ， 然 后 预测 可 能 的 或 近乎 正确 的 地 层 谢 面 ， 友 演 不 需要 将 正 演 模 型 与 整个 地 面前 面 进行 
比较 。 试 错 卉 拟 法 的 不 确定 性 ， 是 因为 它 在 计算 上 受到 限制 ， 解释 者 难以 评价 参数 所 选 值 
是 否 是 惟一 能 村 旬 同等 好 的 匹配 GRE RA). MIST, TARE EERE 
的 建立 的 运算 ， 以 及 对 确定 的 不 确切 性 结果 的 边界 来 说 ， 反 演 法 则 是 计算 上 行 之 有 效 的 方 
法 。 

数学 反 演 模 型 ， 可 用 少 媒 的 观测 数据 问 时 解决 多 个 过 程 参 数 的 值 ， 依 靠 问 题 的 自然 特 
性 、 地 层 反 党 和 正 演 模 型 的 强壮 性 和 准确 性 、 质 量 、 用 于 反 演 的 数据 的 数量 和 类 型 ， 反 演 
模型 能 达到 具有 边界 位 置 的 唯一 解 ， 或 者 达到 具有 多 个 边界 位 置 的 唯一 解 。 这 些 位 置 的 过 
程 参数 值 的 计算 误差 和 不 确定 性 都 是 可 知 的 .一 个 具有 边界 的 唯一 解 ， 是 一 个 特定 范围 参 
数值 的 解 。 这 个 分 布 范 围 值 就 是 计算 出 的 不 确定 性 。 这 种 定量 估计 淮 确 度 、 误 差 和 不 确定 
性 的 能 力 ， 将 有 反 演 模 埋 从 其 他 地 层 分 析 方 法 中 区 分 出 来 。 这 种 评价 吧 险 的 能 力 ， 使 反 演 模 
型 尤其 适用 于 任何 时 间 、 空 间 尺度 的 地 层 分 析 . 





















































第 一 节 ”地 县 反 演 的 概念 


反 演 着 根 据 经 验 观 测 进行 推理 的 一 种 精确 定量 记 法 。 反 演 模 型 的 主要 作用 是 通过 确定 
其 输出 结果 与 观测 匹配 的 正 演 模型 的 过 程 参 数 的 大 小 和 频率 来 禄 助 分 析 利 解释 经 验 观 测 结 
果 。 

反 演 是 一 种 寻找 能 够 最 佳 拟 合 所 观察 到 的 地 层 的 正 演 模型 的 系统 程序 。 反 演 可 以 说 明 
所 观察 到 的 结果 是 由 那些 作用 共同 产生 的 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 地 技 反 演 与 地 质 学 家 恨 据 直 
觉 和 猜测 所 得 出 的 结果 相似 。 反 演 和 其 他 方法 的 主要 区 别 在 于 反 演 方法 给 出 了 准确 度 、 误 
差 和 不 确定 人 性 信息 ， 以 及 产生 误 羡 的 和 不 确定 性 的 原因 。 如 有 果 使 用 其 他 方法 ， 人 们 就 不 能 
够 确定 为 什么 某 种 模式 与 所 观察 的 地 层 拟 合 而 其 他 的 却 不 拟 合 ， 不 能 确定 何 时 获得 了 最 佳 
参数 组 ， 也 不 能 确定 错误 在 哪儿 ， 以 及 怎样 才能 提高 模型 与 观察 之 间 的 匹配 程度 。 

及 演 模 型 由 三 个 部 分 组 成 ， 这 三 个 部 分 可 以 解释 反 演 模 型 是 怎样 运作 的 (图 91)。 第 
一 部 分 是 正 演 模 型 ， 此 处 为 地 沪 正 演 模型 。 正 演 模型 用 一 组 用 户 确定 的 过 程 参数 秆 {如 海 
平面 信 降 、 和 构造 运 动 、 沉 积 物 供给 、 载 荷 补偿 、 地 形 梯 度 、 压 实 作用 等 ) 和 描述 正 演 模型 
STA GURNEE AD) 的 娘 缉 组 槛 拟 地 层 。 第 二 部 分 是 被 用 于 与 正 演 模 型 输出 
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SRS. GASP, KRAUS, Bt, E., JL BAS 
BN as ATE RARU RS AY A BB oe a) STF ea PS EO H 
的 和 量 的 可 比 性 . Ma, SUR TER th, PRAM AA ae BS 
构 。 上 述 两 个 部 分 被 第 三 部 分 ， 即 数学 反 演算 法 连接 起 来 。 反 演算 法 能 够 比较 正 演 模型 输 
出 的 值 和 实际 观测 值 。 在 进行 比较 之 后 ， 反 演算 法 亦 能 够 调整 下 演 模 型 参数 值 ， 使 蛮 拟 预 
测 时 接近 了 实际 灿 察 。 该 算法 反复 比较 观测 值 ， 并 不 断 调 整 正 演 模 增 参数 值 ， 直 到 佑 拟 值 
与 观测 值 之 间 的 荆 异 达到 最 小 并 获得 最 佳 拟 合 为 止 
因此 ， 建 立 一 个 反 演 模型 庆 要 以 下 几 个 步骤 : 镍 选择 一 个 地 层 正 演 模型 ; 加 设计 几 个 
简单 的 数学 是 数 ， 来 最 准确 屯 描述 一 个 演 积 从 节 中 真实 的 地 层 过 程 ， 并 能 用 于 反 演 计算; 
芭 准 备 与 正 演 模 型 输出 的 类 型 相应 的 数据 ， 并 将 其 换 成 数学 自生 的 形式 ; 思 选 择 一 个 恰当 
的 参数 优选 算法 ， 全 构建 一 个 连接 第 中 步 至 第 四 步 的 地 层 反 演 模型 。 

如 果 弛 层 资料 的 种 类 和 数量 合 有 足 骨 。 的 过 程 参 数 的 信息 ， 使 反 演 算法 能 够 区 分 不 同 过 
程 参 数 产 生地 层 响 应 ， 那 么 反 演 是 可 能 的 。 扩 演 法 是 一 个 建 模 过 程 ， 受 到 所 有 模型 部 过 到 
的 表示 真实 世界 过 程 啊 应 系统 近似 性 的 准确 度 和 粳 确 度 的 限制 。 反 演 模型 的 计算 结果 受到 
用 二 反 演 模型 的 地 层 正 演 模 型 的 准确 度 种 精度 的 限制 。 反 演 模型 结果 的 准 克 度 和 精度 依靠 
观测 数据 的 类 型 、 数 量 、 质 量 和 分 布 ， 还 受到 盆地 地 层 的 假定 和 地 野 过 程 响 应 系统 的 操作 
限制 。 玫 种 条 件 下 不 能 进行 反 演 ， 本 文 列 出 了 这 些 条 忻 中 最 重要 的 几 项 ， 外 如 果 地 层 过程 
参数 可 以 互 换 ， 也 就 是 说 ， 一 个 过 程 参数 可 代 震 另 -- 个 参数 并 产生 同样 的 结果 ， 那 么 反 演 
就 不 可 能 ; 加 如 果 假 盗 的 或 所 理解 的 地 层 过 程 一 响应 系统 是 错误 的 、 不 可 预测 的 或 缺少 基 
本 的 限定 条 件 ， 那 么 反 演 是 不 可 能 的 ;加 如 果 一 个 位 置 的 地 层 信 息 与 男 一 个 位 置 的 地 屋 信 
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息 设 有 直接 联系 ， 即 如 果 某 一 位 置 的 信息 不 能 为 男 一 个 位 置 提供 信息 ， 那 双 反 演 是 不 可 能 
的 ; 中 如 时 正 演 模 型 不 能 很 好 地 模拟 真实 的 过 程 -响应 系统 ,或 者 观察 资料 的 测定 或 解释 
是 错误 的 ， 那 么 反 演 也 是 不 可 能 的 。 


第 二 节 ”地层 反 演 的 科学 基础 


Burton 等 (1987) 提出 对 地 层 数据 进行 数学 反 演 在 理论 上 是 不 下 能 的 。 根 据 所 观察 到 
的 地 层 展 性 求 到 过 程 参数 值 的 反 演 模型 存在 的 障碍 主要 在 于 ; 中 多 解 性 ， 其 不同 的 过 程 参 
数 的 多 重 结 合 可 以 产生 相 网 的 地 层 ; 名 地 层 费 料 中 信息 的 缺乏 阻碍 对 不 同 地 质 过 程 之 间 纤 
合 的 半 别 ， 即 当地 层 中 信息 量 和 资料 类 型 减少 时 ， 反 演 的 可 能 性 降低 。 

Burton F (1987) 与 本 文 提出 的 反 演算 法 相似 ， 因 此 问题 不 在 所 使 用 的 反 演 方法 上 ， 
而 在 于 对 某 些 更 基础 的 问题 ， 如 对 地 屋 资 料 的 信息 量 、 地 层 记 录 特征 ， 以 太 地 雇 过 程 - 响 
应 系统 作用 的 理解 不 同 。 

一 、 地 层 认 识 的 误区 

在 研究 了 日 前 -- 些 有 关 地 层 概念 的 假设 之 后 ， 本 文 试图 解释 为 什么 这 些 已 被 接受 的 关 
于 地 层 记录 特性 和 地 层 过 程 -响应 系统 的 观点 所 得 治 的 结论 不 能 依据 地 层 资 料 进行 反 演 。 
然后 ， 本 文 试图 阐述 为 什么 这 些 假设 是 铺 误 的 ， 是 地 层 学 认识 的 误区 。 

(—) 稀有、 灾变 事件 之 迹 

认为 地 层 记 录 中 含有 稀有 事件 的 观点 十 分 广泛 ,许多 著作 、 沦 文集 以 及 杂志 者 专门 谈 
到 这 一 论题 。CGremer (1967, 1984) 总 结 了 持 有 这 一 观点 的 论据 (图 9-2)。 其 论据 是 : 稀 
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有 事件 在 短期 内 可能 小 会 发 生 . HERRERA. A SP AE eS 
sen. 

ERA SE AR EA A PB BO SA ee, BT RE 
件 Cremer (1984) 扫 人 到:“ 大 事件 足 稀 少 的 ， 小 事件 是 常见 的 ”， 旭 潜水 事件 ， 百 第 一 过 
KEE PARRA RAC. BEE. 地 质 时 期 的 各 种 事件 ， 包 括 地 震 海 
WR KIIRA. ER. RARA EEE a AA A PCR. KL, TAE, 
Rl. KSC LRAT RU. ob. E RBRBE ORAL. AST 
TRAR EAER RER. RARE TRS, 定量 地 层 及 演 是 不 可 能 的 . 

TERE PRD A i EE BE? 稀有 的 和 /或 大 幅度 事件 比 普通 可 
(或 ) EE SEP AHR Tae FIR? by ae AR SR eB 
DORSAL RAY, EH. AEE REO ES HE eUF A By 
的 ? 
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Bh 4s EP — A RRR ER A ua E 
fr, WARE GEA. BS. HA) BASHA AL, BARR GE A AR 
RST RARE ATA, WRI RUM. SSE aE, AAA 
有 二 接 有 为 的 证 据 。 DLA AP OT AR Kg PL) “ET” ARE A 
FAULTISS ILI. HERI RIR > AMO. THE A Pe A TL i ne R 
SARUM TT BOR AS A EVAL TRE” Ry { 邮 现 代 环 境 中 所 观察 到 的 、 影 咯 
DURGA) 为 基础 的 。 尽 箱 地 民 学 的 主题 是 稀有 事件 神话 ， 但 沉积 学 文献 的 大 
量 内 容 却 是 对 普通 作 几 形成 的 地 层 的 描述 和 解释 。 如 果 沉 积 记录 中 以 兢 有 事件 的 产物 为 
主 ， 闭 么 ,我们 就 万 法 成 功 地 运用 均 变 说 解释 沉积 相 。 事 实 卜 ， 正 是 由 于 稀 右 、 高 幅度 捉 
件 在 邮 屋 中 很 稀有 ， 它 才 引 起 了 人 们 的 特 丸 关注 ， 并 日 由 于 它们 共有 独特 的 或 不 寻常 的 沈 
积 特 征 ， 才 使 它们 易于 区 别 于 常见 过 程 的 产物 ， 
事件 的 频率 各 幅度 之 同 假 设 的 反比 特点 是 什么 ? 相似 类 增 的 事件 ， 如 河水 泛滥 、 赂 风 
和 风 俊 ， 它 们 的 能 量 和 影响 右 -一 定 的 范围 。 每 类 事件 的 频率 和 幅度 之 闻 有 .种 反比 关系 ， 
作 只 暴 在 某 一 范围 内 。 横 似 事件 的 幅度 并 不 是 与 航 率 无 关 的 任意 增加 。 河 流 的 涯 量 受 汇 水 
区 降雨 三 的 影响 ， 汇 水 区 的 大 小 是 不 变 的 ， 一 千 秆 中 最 大 的 流量 与 一 百年 中 最 大 的 流量 没 
有 明显 的 差别 、 归 风 和 其 他 风暴 的 规模 二 有 限度 的 ， 风 速 是 温度 梯度 和 海洋 大 小 的 函数 ， 
在 十 年 或 丰年 中 观测 的 最 大 幅度 没有 明显 的 差别 。 由 于 地 才能 量 受 地 直 力 量 的 限制 ， 内 此 
其 幅度 不 会 超过 Richer MEF 10K. SSSR MIAH BRO, ggi 
WR KA WH Ae RIMES AK ETE] 《例如 Hsi, 1988). 

Pit SZ RRA A eH MME, MRR (EK 
MARE R BARE) MAHOU SAE. HERP CRO 
3)。 大 们 通常 兴 为 河水 总 是 流动 的 ， 而 水 灾 是 不 常见 的 。 然 而 ， 从 河流 的 观点 米 看 ， 没 有 
发 牛 洪 水 的 河流 是 处 在 休息 状态 的 河流 ， 对 沉积 物 搬运 利 改 变 河 道 儿 何 形 状 方面 作用 很 
小 : 洪水 期 的 河流 一般 发 后 率 是 总 体 时 间 的 2% ~ 8 名 。 从 某 条 河流 的 透视 分 析 可 知 ， 只 
有 有 波 汉 期 才 是 河流 的 主要 贡献 (搬运 沉积 物 和 改造 河道 形态 等 ) 期 或 “工作 ”期 ， 所 完成 
的 工作 晤 则 取决 于 作用 期 间 的 长 短 和 涝 水 的 能 钙 乘 以 洪 汉 事件 的 频率 ， 恕 果 我 们 仅 考 宜 河 
流 发 生 作 用 的 时 间 ， 这 段 时 间 在 流量 上 存在 - -个 与 洪水 频率 有 关 的 范围 ， 而 且 将 能 量 与 频 
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BRILKAACH MA. ATHE RAR RIK A AER. AME OAK R ft 
比 经 常 发 后 、 低 幅度 洪水 或 稀有 的 ， 高 幅度 的 洪水 所 起 的 作用 更 大 【图 9-3)。 从 河流 的 观 
点 来 看 ， 普 通 的 、 中 等 幅度 的 洪水 好 比 正常 工作 日 ， 规 模 极 大 的 洪水 是 非 频 繁 的 高 度 紧 张 
的 超时 工作 ， 低 幅度 洪水 起 吾 创造 ， 而 非 洪水 流量 是 在 睡眠 ， 从 地 摇 体 系 疯 点 考虑 ， 地 层 
记录 中 的 主要 部 分 是 “正常 ”事件 的 产物 . 




















A 








图 9.3 MAAS BEML SERRATE ARSE (河流 体系 ) 


大 幅 眶 事件 对 地 层 记 录 的 影响 比 小 幅度 事件 更 深刻 蚂 ” 通 过 比较 1000 年 闻 海 平面 缓 
t. 逐渐 上 升 10 虽 的 产物 和 同样 时 间 间 隔 内 许多 邮 风 的 产物 可 以 回 管 这 个 问题 。 尽 管 昭 
风 很 大 ， 它 们 只 大 在 近海 地 区 切割 了 -- 个 窜 而 局 部 的 条 带 。 风 风 的 沉积 层 相对 较 东 
Hayes，1967)， 经 过 数 年 的 动物 洪 穴 作用 后 和 便 失去 了 其 识别 标志 (Scott 等 ，1981; 
Wheateroft, 1990). 有 些 风 风 甚至 几乎 没有 留 下 能 够 代表 其 经 过 某 处 的 沉积 记录 《人 鲍 嫩 
Boss 和 Neumawn, 1993; Hubbard 等 ，1991)。 在 许多 情况 下 ,高 幅度 事件 的 地 层 记 录 是 -一 
个 区 域 分 布局 限 的、 与 上 其 上 覆 和 下 伏 岩 层 难 以 分 辨 的 岩层 。 火 山 的 喷发 ， 如 Se Helens K 
出 喷发 ， 除 富 集 在 局 部 湖底 的 火山 灰 以 外 。 可 能 只 是 在 大 面积 内 留 下 不 引 人 注 意 的 .暂时 
的 火山 其. 一些 最 著名 的 高 幅度 事件 ， 和 如 Scablands 水 灾 (Bretz, 1969; Baker, 1973), $ 
AREAS PRE, REAL AKA, SOAR, SE. Ate 
EF hes BM) ERY RAR. EET AED E TR IB I DEG 
AG PY SL Fy. TRS Eo PI aH, IRE FRY BR a R R 
的 演 面 白 积 ， 将 陆架 环境 向 陆 弛 方向 推进 ， 并 在 陆架 深 处 产生 密集 层 ， 益 之 ， 在 许多 情况 
下 ， 低 贮 度 、 缓 慢 、 单 - -方向 的 过 程 变化 比 高 幅 、 断 断 续 续 、 不 频繁 、 偶 然 的 . “灾难 性 
的 ”或 “灾变 虱 的 ”事件 在 地 层 记录 中 贸 下 痕迹 更 明星， 广泛 、 更 深刻 。 

{二 》 上 地 层 间 汤 和 地 层 不 完整 性 之 迹 

-- 般 的 观点 认为 地 层 记录 是 很 不 完整 的 ， 含 有 许多 “地 民间 断 "， 因 此 缺 朱 了 许多 年 
E. AARAA: ERR OK, ROW IRONS ERA, HIRE 
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HEILER BBR, TURER RGAE. A EEA TEX TIt 
SPIRE. VIB ie 4a. 、 偶 然 、 高 幅度 事件 的 沉积 物 为 主 Ager 
C1973) 管 火 齐 邮 层 记 录 由 长 期 的 平庸 志趣 的 事件 和 菇 式 的 惊 骇 囊 件 组 成 。Sadler (1981) 
和 | Anders (1987) 全 表 说 明了 不同 取样 间隔 的 沪 积 物 ， 确 定 了 取样 间隔 械 长 ， 沉 积 物 堆 
职 速 度 威 低 。 季 们 得 出 的 结论 是 随 着 地 层 所 代表 时 间 的 逐渐 增 大 ,地层 “ 问 断 ” 的 数量 成 
比例 地 增加 随 着 “间断 ”与 宕 右 的 比例 增 太 ， 地 层 及 代表 的 总 时 间 逐 济 减 少 ， 地 屋 不 连 
第 性 界面 所 代表 的 时 间 则 着 淘 增加 。 内 此， 随 善 取样 癌 隔 的 延长 ， 地 层 记 录 的 不 完整 性 就 
越 明 吕 。 按 照相 似 的 逻辑 Wilkinson (1991) (ETP PE ARRAS Me RE T BGA 
o7% WE TE. 

Fey Ls E MAT AH et 9 PETA BY De IX PE PS AEF a J a J AY ABT, 
EL 4 PEP i ERTA : 维 地 层 剂 面 都 包含 不 同时 间 
内 形成 的 此 层 不 连续 界面 . 从 : 维 草 度 观 察 地 层 ， 认 为 垂 向 剖面 完全 代表 地 层 的 二 维 体 
包 ， 并 把 在 基 一 地 理 位 置 上 语 别 的 地 层 “ 回 断 ” 和 “缺失 时 间 ” 被 理性 的 外 推 色 地 尼 三 维 
体积 的 全 部 地 区 ， 因 此 将 在 某 “地理 位 蔷 地 层 不 连续 界面 所 代表 的 时 间 夸 大 到 所 有 地 区 ， 
AARE ER” T. 这 种 地 层 观 点 漫 有 认识 到 一 个 地 区 的 地 层 在 时 间 于 相当 于 另 
一 个 地 区 的 间断 面 。 正 如 Barrell (1917) 指出 的 那样 : “不 整合 所 代表 的 时 间 在 其 他 地 方 
由 地 层 沉积 体 体现 出 来 。” 
地 层 间 断 和 不 完整 性 之 恋 ， 尤 其 当 它们 伴随 着 稀有 事件 之 迷 时 ， 所 得 出 的 匠 学 结论 是 
地 层 忆 录 中 缺失 了 那么 多 的 信息 ， 因 此 重新 构筑 沉积 盆地 史 的 希望 沧 匾 。 以 这 种 观点 来 
看 ， 定 量 、 精确 地 重 梅 盆 地 史 ， 比 如 通过 反 演 方法 是 一 个 荒 届 的 司法。 

从 四 维 透 视角 度 观 察 地 层 ， 时 间 是 连续 和 完整 的 ， 地 层 记 录 没 有 缺失 时 间 。 完 整 的 时 
间 由 地 层 和 地 层 不 连续 恰 奋 《或 问 断 面 ) 二 者 的 结合 所 体现 。 正 如 时 间 - 空 间 (Wheeler) 
图 解 | 所 强 凋 的， 在 时 间 碟 和 过 程 域 中 ， 震 石 与 界面 具有 同样 的 重要 性 。 一 个 位 置 的 地 层 
不 连续 界面 折 沁 录 的 事件 问 样 被 男 一 个 位 置 堆积 的 沉积 物 所 记录 下 来 。 地 层 沪 序 内 任何 - 
APRA CRORE FARE EA) 的 缺失 的 出 现 痢 具有 四 维 意 义 ， 其 中 时 间 值 相同 的 岩 体 
出 现在 沿 斜 坡 则 上 或 向 下 位 置 ， 没 有 地 层 间 世 。 地 层 层 序 中 含有 足够 的 信息 ， 可 以 用 定 悍 
方法 来 重新 构筑 盆地 中。 

(=) 世界 安息 日 之 迹 

许多 地 层 解 裕 中 隐 含 另 一 种 未 被 吕 确 表 明 为 地 层 学 原理 的 认识 上 的 误区 ， 即 跨越 沉积 
贫 地 地 表 的 全 部 取 貌 体 系 经 常 停工 、 停 止 运作 ， 正 如 休息 一 下 庆祝 安息 日 一 样 。 在 极 特殊 
的 情况 下 ， 全 盆地 范 团 记 有 地 质 作 用 规律 地 停止 ， 停止 时 间 可 占 总 时 间 的 一 半 ; 这 可 以 称 
做 一 半 时 间 捧 界 的 神话 ， 从 这 上 只 十 安息 日 此 界 的 另 一 种 称谓 。 

听 到 这 个 神话 的 反映 就 是 不 相信 。 肯 定 没 在 人 认为 世界 会 停止 和 运动。 毕竟 雨 还 在 下 ， 
RACAL ied, ARTETA, APRA. TEHRAN TES BRATS 
PUBS Hh AIX Pe A RE ILS EA, SAA 
视 地 居 不 连续 而 的 实际 含意 和 重阳 性 ， 因 而 无 法 应 用 质量 守恒 原 理 ， 

网 9-4 为 安 总 日 神话 的 常见 表示 法 。 这 个 宕 性 地 层 栅 前 面 《 图 9-44) ERIT- AN 
盆地 【〈 被 动 边 缘 盆 地 ) 的 充填 地 层 层 序 。 该 横 痢 面 似乎 合理 展现 了 大 陆 积 海 相 地 尽 进 积 与 
BRAT. 然而 ， 显 示 地 居 过 程 和 事件 历史 的 时 站 /空间 图 (Wheeler 图 解 ) (图 9-48) 
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图 94 HERRE (上部) 和 和 时间- 空间 (Wheeler) GEG SA ARE 














上 上 郝 有 三 个 议 积 作用 藉 ， 它 们 被 整个 沉积 盆 此 无 任何 事情 发 生 一 一 没有 沉积 作用 或 侵 伍 作 
用 的 时 间 段 分 天 开 来 : 这 积 幕 之 间 的 世界 关闭 了 。 如 果 把 这 旺 图 解释 为 沉积 作用 幕 之 间 整 
个 识 积 盆地 处 于 侵蚀 状态 ， 那 么 侵蚀 期 间 的 计 积 物 到 郧 里 去 了 呢 ? 这 两 种 解释 都 是 不 现实 
的 。 在 Wheeler 图 中 绘制 这 些 事件 和 过 程 通常 可 以 防止 出 现 这 样 的 错误 ， 因 为 时 间 - 空 间 图 
表明 的 是 连续 作用 的 历史 ， 并 能 迅速 揭示 不 可 能 存在 的 地 质 条 件 。 

安 妃 日 浴 界 神话 的 男 一 个 仿 子 (图 9.5) 是 说 沉积 作用 发 后 在 海平 面 旋回 的 一 个 部 分 ， 
即 下 降 期 ， 而 在 旋 四 上 升 期 间 光 年 休 事情 发 生 ， 没 有 沉积 作用 也 没有 侵蚀 作用 ， 地 球 是 停 
止 的。 之 所 以 司 出 这 种 解释 的 水 办 是 只 看 到 了 世界 - -部 分 的 地 层 记录 《浅海 陆架 和 滨 面 )， 
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加 9-5 两 个 准 层 序 显 示 地 层 沉积 同时 开始 、 辐 时 终止 
PEE E Dat ABERRANT Ti A eT As HAR RT eT SE TA RASH ET PE A 
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并 把 从 这 一 部 分 世界 所 观察 到 的 现象 外 推 到 全 部 其 他 环境 中 。 地 层 文 献 中 大 量 谈 到 不 对 称 
地 层 旋回 〈 通 常 为 海平 面 下 降 或 向 上 灾 浅 的 旋回 )， 它 们 穿越 整个 沉积 盆地 :那么 海平 面 
上 升 期 间 堆 积 的 沉积 物 在 哪 星 呢 ? IX SRA A eR. eT. ji 
积 物 搬运 和 非 沉 积 作用 的 时 间 - 空 间 格 架 注 意 得 太 少 。 

安息 日 神话 排除 地 层 报 测 和 地 层 数 据 反 演 的 原因 有 两 个 ， 第 一 ， 认 为 舍 地 不 同 部 分 之 
河流 有 时间 和 物理 上 的 联系 ， 因 此 不 能 利用 盆地 - -个 部 分 的 情 息 预测 另 一 个 部 分 的 历史 ; 
第 二 ， 由 于 安息 日 神话 有 将 引发 了 非 守 包 神话 并 产生 了 不 可 能 的 地 质 关 系 ， 因 此 难以 使 用 
地 层 正 演 模 型 模拟 安息 日 时 期 的 地 层 。 

(WG) Ape BES 

Hi AR AIR o SB at AT fe EAS PAT A Pe, i aA eS 
RAR Ha. E 9-6 便 是 一 个 例子 。 措 述 地 层 内 的 地 而 侵蚀 不 整 台 要 求 沉 积 物 在 
侵 锂 的 地 表 被 移 走 、 搬 运 并 基 终 到 达 沿 斜坡 向 下 的 一 个 沉积 物 可 以 聚集 的 位 置 。Rarrell 
(1917) 的 观点 是 ， ERAS RAN PRA RE, 一定 会 有 来 自 这 个 表面 并 在 该 表面 上 
搬运 的 沉积 物 的 沉积 体 。 图 9-6 中 的 此 层 解释 是 一 种 不 同 的 构 型 ， 不 整合 面 的 下 坡 终 点 并 
人 整合 的 海 相 陆 巢 地 层 ， 并 且 没 有 来 自 该 不 整 台 考 面 的 沉积 物 复 状 体 。 那 么 来 白 这 个 不 整 
合 面 并 经 对 地 表 的 沉积 棉 状 体 到 哪里 去 了 呢 ? 这 种 解释 违背 了 质量 守恒 定律 。 在 适当 的 条 
件 下 ， 地 屋 分 析 与 解释 中 应 该 考虑 时 间 、 动 量 各 能量 守恒 。 

















图 36 假设 地 局 过 可- 啊 应 系统 不 遵守 巢 本 定律 的 地 层 解 释 的 例子 


在 地 层 资 料 的 分 析 和 解释 中 椒 使 用 守恒 原理 的 结果 是 任何 事情 都 可 能 发 咎 ， 没 有 规则 
可 寻 。 尤 其 是 对 质量 一 时 间 一 界面 的 关系 设 有 限制 ， 而 这 怡 是 地 层 反 演 的 基本 要 求 。 在 质 
量 不 守 蚀 的 神话 世界 ， 根 据 一 个 地 方 发 生 的 事件 ， 如 侵蚀 、 沉 积 物 路 过 不 留 、 非 沉积 或 沉 
积 作用 ， 不 可 能 推断 出 为 一 个 地 方 发 生 的 质量 平衡 事件 。 在 这 种 情况 下 .准确 地 进行 地 屋 
预测 也 是 不 可 能 的 ,, 不 遵守 守恒 定律 的 地 层 模 型 就 不 能 真实 地 模拟 地 层 ， 这 样 的 模拟 结果 
无 法 进行 合理 的 顶 测 。 

(五 ) JERR RE EES 

- 般 认 为 ， 地 层 记录 包括 大 量 的 相 组 全 与 相 序 ， 其 组 合 方式 具有 无 限 多 样 性 。 这 种 多 
样 性 被 认为 是 作用 于 复杂 的 、 具 特定 和 外形 的 地 球 表面 的 多 种 地 质 作 用 的 综合 反映 。 很 多 沉 
积 相模 式 都 突出 表现 了 无 限 复 亲 性 与 多 样 性 神话 ， 它 们 都 极端 地 进行 了 其 一 地 层 单 元 的 革 
项 研究 并 称 这 为 “模型 ”(Mia]l，1978)。 

故地 层 反 演 方面 ， 这 个 神话 导致 的 后 果 是 人 们 会 认为 地 层 过 程 -响应 体系 太 复 杂 而 无 
法 准确 模拟 ， 过程/ 医 启 相 二 作 有 几 中 的 作用 变 最 、 复 杂 反 馈 回 路 和 非 线 性 太 多 ， 以 至 于 模 
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河流 有 时间 和 物理 上 的 联系 ， 因 此 不 能 利用 盆地 - -个 部 分 的 情 息 预测 另 一 个 部 分 的 历史 ; 
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SAAR) Fr is Be AS RP Se BE CIA RE AR NE A eK REA 
地 质 下 演 模 型 ， 那 么 地 居 反 演 也 就 不 可 能 了 。 

这 个 神话 的 另 一 个 重要 后 采 是 它 虚 构 了 -个 概念 ， 即 岩层 和 柑 要 组 成 简单 易 懂 、 易 于 
解 枝 的 地 屋 翌 式 .整个 地 摇 因 素 是 怎样 拼 配 并 存在 于 比 闻 貌 更 为 均 质 性 的 地 层 中 的 是 一 个 
不 了 解 的 问题 。 一 般 的 观 具 是 沉积 环境 中 沉积 物 堆积 的 地 层 产 物 与 地 貌 环 境 十 分 相似 。 每 
个 沉积 环境 包括 许多 亚 环 境 和 地 貌 因 素 ， 在 一 瞬间 它们 在 地 奈 表 曾 形 成 一 个 复杂 的 混 茶 
P. 这 种 地 貌 因 素 的 拼凑 被 描绘 成 原 地 加 积 作用 ， 壕 而 形成 具有 同样 复杂 性 和 区 域 分 布 的 
Hi ARS ER, 

沉积 学 家 已 经 识别 出 CH ALS SIE ETA ABU, RL 
明 有 规律 的 、 重 复出 现 的 地 屋 基调 是 存在 的 。 这 种 基调 的 数量 是 多 还 是 少 ? 每 个 基调 的 相 
HE HAE. APRS EW. PR? 这 些 郁 是 有 争论 的 问题 。 我 们 认为 
地 层 基 凋 相对 较 少 ， 闻 我 们 所 看 到 的 复杂 性 实际 上 从 一 种 基调 到 另 - -种 基调 引申 出 来 的 、 
禹 度 有 订 的 过 小 形式 。 我 们 进一步 的 观点 是 ， 这 种 规律 性 来 自 有 序 的 沉积 过 程 组 合 方式 ， 
地 层 控 制 能 够 减少 原始 沉积 多 样 性 并 改善 沉积 的 有 序 性 。 

由 邦 的 部 分 规律 性 是 沉积 物 以 有 序 的 方式 堆积 以 减少 瞬间 看 到 的 地 貌 环境 中 的 具 拼 凑 
特征 的 产物 。 相 序 有 三 种 成 因 ， 每 种 成 因 都 广 生 一 种 在 序 的 形式 和 岩 相 构成 ， 形 成 可 识别 
的 地 后 样式 (图 9-7)。 第 - 种 足 水 动力 的 变化 ， 如 套 退 流 沉积 物 。 阶 段 误 退 流 层 序 ， mi 
各 物 生 力 流 ， 所 产生 的 地 层 序列 在 地 犁 上 不 是 男 有 的 或 明显 的 。 每 种 流动 本 身 是 不 可 预测 


时 间 域 内 某 一 国定 地 理 - 
位 置 流体 强度 的 变化 | 
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图 97 “种 相 序 形成 的 实例 
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WBE (iia eres A. mE, ch PR ee i E, 
HETA Be et EVN RS) PE RR Ot Pe HEIST i A Ja RR Pe RR, RR LA HB E E, 
有 规律 好 发 生 流 变 学 变化 的 流体 C 对 此 几 相 也 会 有 规律 地 变化 ) 停留 在 相同 的 地 理 位 置 
二 形成 沉积 物 重力 流 沉积 的 密度 和 精度 在 单一 -方向 上 发 生变 化 的 地 层 记 录 。 

相 序 的 另 一 个 成 因 是 地 貌 间 素 的 江 移 ， 如 底 形 与 沙 坝 《Allen，1962)。 在 曲 流 河 例 子 
中 (图 9-7)， 点 坝 蚌 众多 的 地 貌 要 泰 之 一, CERT IPR REREH. R, 
随 着 癌 符 侵蚀 以 太 点 现 和 河曲 环 状 河道 的 迁移 ， 留 让 了 与 河道 带 大 小 相等 的 向 上 变 细 相 
Fe. BEREE a ese ea, A, 

相 序 的 第 王 种 成 因 是 侧身 联 系 的 沉积 环境 隐 事 件 的 迁移 (Gressly, 1838; Walther, 
1894)。 在 表示 前 积 滨 面 和 侧 向 联系 的 陆 上 和 陆架 环境 的 实例 中 (图 9-7)， He A E 
FORA a GAD “Ie EER” HE, EMAL A Ea ROR ( 数 -| 千 米 }。 
Tee GAIT, RE KIARA MEGER, FA. TERR, 
SORTA WS MOAR RE RA” T, RE ORAS TT, PEA ae 
FRAT PAR PAY) i ER” EE, We TR ARE, 

RAZ, GiB HE BLE FEAR EL AR RE BE ER RE SH PT, RA 
ERAI ek oe He SL HY DR SRP Pi SHEL ep, HE R 5 PR BE E 
FE FS A VAS DG FB AA Le aOR”, TRB TPR A BS TH] 
SE. KATA TAR RMR, HINT RAE 
He Ty BA HLA BE FE AY LA 

PEF AE YF EMA SAH) Ba Soe SR, A SP a E R I pe PT A 
HBA, MASUR TE EE aR At A EA a. 一 下 海岸 线形 状 怎 
FEF ARRA E TH ATS ZA AY OR RT EES BE A, TERET T EN 
加 ， 当 向 陆 方 向 可 容纳 空间 降低 时 ， 盆 地 上 部 位 的 沉积 物 存储 能 力 降 低 ， 多 数 沉积 物 经 过 
海 大 平原 路 过 不 留 并 宫 集 在 滨 面 陆架 上。 在 基准 面 上 升 期 间 ， 向 陆 方向 的 可 容纳 空间 增 
大 ， 高 部 位 的 沉积 物 储 存 能 力 增 加 ， 拖 运 至 滨 面 的 沉积 物 较 少 【Barell，1912，fCotton ， 
1938; Cross 等 ，1993) 。 襄 积 物 供给 和 沉积 物 鱼 存 能 力 地 理 位 置 变化 之 间 的 平衡 关系 导致 
海岸 线形 状 变 化 〈 图 1-5) (Curtis, 1970; Boyd 等 ，1992 Cross 等 ，1993)。 随 着 海岸 部 位 
河流 供给 沉积 物 的 增加 ， 海 浪 和 潮流 对 沉积 物 再 分 配 从 而 改变 海岸 地 形 方 面 所 起 的 作用 减 
AA, ZANE 一 步 伟 长 并 发 育成 舌 状 体 。 随 着 海岸 沉积 物 输 人 的 减少 ， 海 岸 线 变 得 更 加 笔 
直 并 由 海浪 所 控制 。 当 沉积 物 供给 进一步 戚 少时 ,海岸 因 水 淹 而 变 成 港湾 形 ， 近 海地 区 受 
潮流 的 影响 虚 显 著 。 洲 岸 地 散 的 这 些 变 化 是 沉积 物 供给 与 存储 能 旋 平 衡 关 系 变化 的 产物 ， 
它们 制约 着 出 现在 相同 地 貌 位 置 的 沉积 环境 ， 并 因此 控制 了 进 和 人 地层 记录 中 的 岩 相 。 

沉积 控制 事 素 仅 是 岩 由 有 序 铂 和 地 层 具 有 重复 基 亩 的 原因 之 --。 而 地 层 对 原始 地 貌 要 
素 保 疗程 度 的 控制 ， 凡 将 其 并 入 到 地 层 记录 中 的 作用 很 少 引起 注意 。 在 许多 研究 中 ， 我 们 
发 现 根 据 可 容纳 空间 与 沉积 物 供 给 比值 在 单 : -方向 上 的 变化 很 容易 理解 岩 相 的 多 样 性 、 相 
序 和 相 组 合 有 府 性 的 产 式 。47S 值 的 变化 决定 了 旨 底 有 多 少 原始 地 狐 要 素 被 保存 了 下 来 。 
在 低 可 容纳 空间 条 件 下 ， 明 然 沉积 物 很 丰 官 ， 但 单位 时 间 里 所 党 集 的 沉积 物 很 少 ， 地 屋 记 
录 中 只 包含 那些 最 容易 保存 的 地 貌 玻 素 成 分 ， 其 他 不 容易 保存 的 部 分 在 地 魏 环 境 中 被 “天 
并 ”eannibalizced)、 冲 出 ， 因 此 没有 进 和 人 地 层 记 式 。 高 可 容纳 空间 条 件 下 ， 在 沉积 物 可 以 
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ARAARA, HT td A SAH 
使 地 貌 要 率 保 存 得 较 完整 ,或 以 其 在 地 貌 环 境 中 存在 的 同样 比例 保存 下 来 ， 地 层 产 物 也 远 
相 那 么 复 人 条。 因为 地 层 控 制 使 岩 树 老 样 性 与 保存 方式 发 后 了 连续 性 变化 ， 从 而 减少 了 将 观 
察 到 的 相 序 和 机 组 合 分 割 成 多 种 树 异 式 的 需 枝 ”一 些 过 渡 产 物 作为 她 锚 鉴 素 保 存 程度 的 逐 
渐变 化 是 可 以 识别 的 ， 不 必要 为 保存 程度 的 增加 或 减少 的 逐渐 变化 建立 新 的 相模 式 ， 
如 果 对 无 限 复 杂 性 各 多样 性 认识 的 误区 是 上 确 的 ， 于 么 地 层 记 录 的 解释 和 和 反 演 将 面临 
系列 挑战 ， 首 先 由 于 这 种 认识 假设 地 层 过 程 -响应 体系 太 复 杂 而 无 法 准确 模拟 ， 这 样 就 
无 法 人 建立 皮 演 异 错 :其 次 它 假设 相 序 和 相 组 合 与 生成 它们 的 地 有 艇 环境 上 共有 同样 的 多 样 性 和 
分 阴性 ， 对 于 回 样 的 沉积 环境 ， 它 提议 将 相 组 合 人 为 的 划分 成 多 种 机 模式 ， 此 外 它 还 排除 
站 地 层 数 值 模拟 得 出 的 相 组 合 构 成 和 几何 形状 渐变 的 可 接受 性 。 而 本 文 则 认为 有 规律 的 、 
过 渡 性 的 、 有 组 织 的 相 组 合 与 相 序 是 沉积 过 程 和 地 层 过 程控 制 环境 变化 与 丰 狐 要 素 保 存 各 
度 的 产物 ， 出 此 对 地 层 记录 能 进行 有 效 的 解释 ， 并 认为 反 演 是 可 能 的 。 

(六 ) TEWE- -PE RE 

VE AVGRINA RE EMSRS BOT WAZA SRA BR, 全 于 得 出 
MAHA ER, RETETE—PE MIS (Calloway. 1989). GX ARLE Acie 
的 最 大 潜在 障碍 (Burton 等 ，1987) ”产生 非 惟 - .性 神话 的 直觉 认识 是 一 个 参数 的 变化 可 
以 完全 由 另 一 个 参数 的 互补 性 变化 所 补偿 ， 例 如， 认为 海平 面 下 降 10m 与 构造 沉降 减少 
10m 或 者 沉积 物 供 给 增加 了 相应 体积 使 水 深 发 生 相同 的 变化 产 牛 同样 的 地 层 响应 《图 
9-8). 这 个 藉 识 的 后 果 足 ， 如 有 果 地 层 资 料 没 有 包含 是 馈 的 信息 将 多 个 相互 依赖 的 过 程 参数 
的 沉积 响应 区 分 开 来 .那么 地 层 反 演 就 是 不 可 能 的 。 



















































































图 9-8 一 般 认 识 ， 地 层 过 程 参 数 可 以 相互 蔡 代 并 产生 癌 样 的 地 层 响 应 


图 9.9 为 二 个 参数 (海平 耐 升降、 构造 演 降 和 沉积 物 供给 )》 值 单独 变化 时 的 地 层 明 
应 ， 短 幅 图 的 中 部 参考 模型 是 相同 的 。 这 些 模拟 表明 ， 尽 管 折 有 的 过 程 参 数 都 会 对 地 层 的 
总 体 响应 产生 影响 ， 但 是 不 同 参数 值 的 变化 所 造成 的 地 屋 响 应 也 不 同 。 图 9.9A 表明 短 其 
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的 大 型 对 称 性 以 及 盆地 形态 【图 9-9B)。 沉积 物 供给 改变 了 相 域 内 沉积 物 的 体积 和 形态 
( 厚 宽 比 ) ,但 不 影响 沉积 物体 积分 村 或 合 加 样式 (图 9-9C). 即使 在 成 对 参数 互补 结合 
模拟 中 ， 也 不 能 获得 相似 的 地 层 响 上 应， 模拟 结 果 可 以 区 分 单个 参数 对 总 响应 的 影响 。 

地 层 资 料 所 包含 的 信息 量 和 信息 类 型 是 以 区 分 沉积 作用 对 多 个 相互 依 巾 的 过 得 参数 的 
响应 。 尽 管 所 有 过 程 参 数 同 时 并 由 三 依 赖 地 对 地 层 的 总 体 响应 产生 必用 ,但 地 层 几何 形 态 
的 差异 、 安 由 和 沉积 物质 量 分 布 分 别 记录 了 每 个 过 程 参 数 共 影响 。Beruton 等 (1987) 早期 
之 所 以 认为 地 层 皮 演 在 理论 上 是 不 导 能 的 ,是 因为 对 邮 导 性质 和 地 层 过 程 -响应 体系 的 行为 
有 涉 同 的 理 饰 ,他 们 的 反 演 地 层 资 料 的 尝试 依赖 于 地 层 儿 何 关 系 的 信息 含 重 ,对 于 他 们 所 
项 想 的 地 层 过 程 -响应 体系 来 说 ,他 们 的 结论 足 正 确 的 ,但 它 不 适用 于 本 文 对 地 层 的 理解 。 

二 、 对 地 层 过 程 / 响 应 系统 的 新 认识 

本 书 第 一 部 分 已 表明 本 文 作者 对 地 层 记 录 的 性 质 和 地 层 过 程 /响应 系统 的 认识 ， 这 些 
观点 的 正确 性 已 在 许多 实际 应 用 中 得 到 让 实 。 概 括 起 来 主要 有 以 下 几 点 : 

C) 地 屋 过 程 /响应 系统 遵循 守恒 定律. 它 对 控制 地 屋 形 成 的 地 质 这 程 参 数 的 结合 有 
显 普 的 限制 作用。 尽管 所 有 的 地 层 过 程 同时 发 生 作用 并 对 总 体 地 层 易 应 系统 产生 影响 ， 和 但 
每 一 个 过 程 参数 的 作用 出 以 在 地 层 中 以 不 局 的 堪 式 体现 上 出来。 

(2) 通过 地 层 基准 面 和 基准 面 随时 间 的 变化 产生 的 地 层 和 沉积 学 响应 可 以 理解 和 模拟 
地 层 过 程 -响应 系统 。 地 层 基准 面 是 一 个 等 芍 能 面 ， 它 措 述 了 改变 可 容纳 空间 的 作用 和 使 
沉积 物 发 生 侵 蚀 、 分 散 与 沉积 过 程 的 地 质 作 出 之 间 的 能 量 平衡 。 基 准 面 旋 半 是 地 层 的 节拍 
器 ， 它 以 能 反映 可 容纳 空 电 和 沉积 物 供给 比值 (A/S 值 )》 向 单一 方向 增加 和 减少 的 地 层 
旋回 的 形式 被 记录 下 来 ， 

(3) 地 居 ' 基 和 沉积 学 特征 REER. 地层 结构 ， 旋 回 对 称 性 ASHE, E 
石 物性 等 都 可 以 相互 补充 说 明 A/S 值 的 变化 情况 ,地 层 记 录 是 有 序 变 化 的 ， 运 用 地 层 观 
眠 可 以 将 从 沉积 相 透 视角 度 所 观察 到 复杂 的 地 层 剖 面 转换 成 少数 有 规律 的 、 可 预测 的 地 层 
样式 。 沉 积 因素 控制 了 地 谣 要 素 的 迁移 和 侧 人 向 上 联系 的 沉积 环境 。 受 AS 值 单 向 变化 
制约 的 地 层 保存 的 潜力 则 减少 了 可 能 沉积 的 基调 的 数量 和 复杂 性 ， 并 控制 了 原始 地 瑶 要 素 
REG DMA RL 
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视 地 层 ， 妇 结合 守恒 定律 ， 从 地 层 到 界面 、 从 一 个 位 置 的 地 层 信息 对 另 一 个 位 置 的 同期 地 
友 或 不 整合 属性 的 预示 ， 以 及 对 控制 地 层 形成 的 主要 过 程 参数 的 分 析 ， 表 明 地 层 记 录 中 的 
信息 量 足 以 使 地 层 反 演 成 为 串 能 。 


第 三 节 ”地 层 反 演 模 型 的 建立 与 应 用 


一 、 地 层 反 演 模型 性 能 分 析 
(一 ) 反 演 模型 的 组 成 


前 面 已 经 谈 到 ， 反 演 模型 由 二 个 部 分 组 成 。 详 细 了 解 这 些 组 成 部 分 ， 有 助 于 解释 反 演 
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以 型 所 起 前 作用 、 反 演 模 型 中 的 正 演 模 型 部 分 在 本 章节 指 的 是 地 层 正 演 模 型 。 正 演 模型 按 
Pee Be Bi CORRE, Pied, IPRS. AAA. WR, 
KEE) 模拟 地 层 。 

反 演 模型 中 的 第 二 部 分 ， 邑 用 于 与 止 演 措 型 输出 结果 相 比 较 的 观察 资料 的 地 导数 据 非 
HEE, KAUR WORE. SRA. REAR, RETR 
BARLOW, PARR ST eA. BHA SRR 
LYRE TY SW eR me. ET HI Be UL ee: AR. EM 、 相 分 布 范围 、 几 
何 形 态 、 册 环境 及 地 形 和 出厂 特性 . (RIERA FE, MARR HERRAZ 
模型 输出 的 合成 数据 限制 的 ， 它 们 之 问 是 定量 的 、 可 比较 的 。 例 如 ， 如 果 正 演 模型 模拟 粒 
Hat, IBA. BARRA AN). URE LBA, Li BAS 
并 不 知道 或 从 地 层 数 据 也 得 不 到 ， 闭 么 ， 这 种 观测 数据 值 就 不 能 用 。 同 样 ， 如 时 自然 放射 
性 或 密度 资料 可 由 测 并 资料 获得 ， 全 正 演 模 型 模拟 不 了 ， 这 种 观测 数据 也 不 能 用 , 

这 两 个 组 成 部 分 是 由 第 二 部 分 联系 起 来 的 ， 即 由 数学 反 演 算法 联系 起 来 的 。 反 演算 法 
将 正 演 模 型 的 输出 位 与 相应 的 观测 数据 相 比 较 。 俩 如 ， 在 五 口 井 中 ， 观 测 到 的 相 序 厚度 值 
谨 与 模型 预测 的 处 于 同样 地 层 和 地 理 位 置 的 相 序 和 相 序 厚度 比较 。 将 观 浏 值 和 和 预测 入 比较 
之 后 ， 反 演算 法 立即 调整 . -组 过 程 参 数值 ， 以 使 正 演 模 型 下 一 次 运行 的 预测 值 与 观测 值 能 
更 好 地 匹配 ,该 算法 不 停 地 调整 顶 济 值 和 观测 值 之 间 的 差别 直到 最 小 为 止 ， 以 达到 最 佳 匹 
Ac. 这 -系列 异型 结果 ， 确 定 惟一 解 的 边界 范围 ， 若 该 范围 内 包含 有 真实 的 部 分 〈 与 观测 
值 相 同 )， 则 计算 结果 就 成 功 了 。 

反 演 模型 于 始 计 算 时 需要 每 - -过 程 参 数 的 初始 入。 通过 系统 的 迭代 计算 ， 反 演 模 现 
WARES, AAAS MW SRW Ab, ERE, 要 运算 成 功 ， 
fa 277 GB. AAR AA. PRE RUE RATA], RARE 
中 配 ， 获 得 唯 - :的 过 程 参 数 集合 及 其 相应 数值 。 如 果 模 型 重复 上 覆盖 这 些 过 程 的 相同 数值 ， 
经 过 搜索 整个 模型 空间 ， 经 过 从 不 同 的 初始 值 开始 计算 ， 也 有 可 能 获得 边界 唯一 的 结果 。 
没有 那 一 种 反 演 法 或 建 模 方法 能 保证 ， 能 绝对 可 能 地 达到 惟一 的 条 件 。 但 通过 用 合成 的 
或 真实 的 数据 进行 实验 ， 人 们 可 以 相信 ,该 方法 是 准确 的 ， 具 有 分 布 边界 的 唯 -- 解 是 可 
以 达到 的 。 

反 演 模型 的 输出 值 是 正 演 异 弄 参数 值 的 最 佳 估 计 值 ， 包 括 这 些 值 的 不 确定 性 。 皮 用 反 

党 模型 的 估计 秆 和 不 确定 性 ， 可 懒 出 每 个 参数 的 概率 或 累积 概率 图 。 于 是 ， 人 们 就 可 以 用 
过 程 参 数 介 集合 运算 正 演 模型 ， 其 中 每 个 参数 的 不 确定 件 决定 了 预测 地 层 的 概率 分 布 。 这 
-“ 系 纠 模型 结果 中 应 有 正确 的 模 氢 值 ， 凋 所 有 这 一 系列 结果 值 都 在 一 定 庄 算 不 确定 性 中 与 
真实 地 层 〈 观 测 值 ) HGH. Fl 9-10 是 取 自 一 系列 反 演 模型 预测 总 体 的 样本 值 。 
图 9-10 所 示 的 -- 系 列 地 层 预 测 值 从 视觉 上 观察 都 很 相似 ， 但 如 果 人 人们 用 定量 方法 计 
算 误差 ， 模 型 结果 实际 上 是 相差 很 大 的 。 在 定量 描述 时 ， 厚 度 、 地 层 位 置 、 相 分 布 的 较 后 
期 的 扩展 部 分 者 是 有 很 大 差别 的 。 正 如 Lerche, Lessenger (1998) 讨论 的 那样 ， 数 据 的 视 
觉 比较 是 很 薄弱 的 ,模型 估 计 的 过 程 参 数值 则 更 准确 、 更 有 用 ， 

因为 反 注 方 法 估计 了 所 有 参数 值 的 可 能 分 布 范 园 ， 因 此 ， 该 方法 提供 了 一 种 评价 控制 
地 屋 结果 的 各 参数 的 敏感 度 、 相 瑟 依 赖 性 和 相对 重要 性 的 手段 。 该 方法 决定 了 过 程 变量 所 
取信 的 准确 性 ， 共 中 ， 这 些 变 量 是 从 正 演 模型 已 知 限制 性 为 基础 的 一 组 数据 集中 提取 出 来 
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的 。 该 方法 决定 了 数据 集 的 时 间 、 空 间 取 样 过程 ， 也 决定 了 已 建立 起 来 的 预测 值 和 响应 值 
之 间 的 关系 程度 ， 访 方法 对 数据 数量 、 类型、 取样 频率 提出 了 建议 ， 这 对 地 层 数据 的 更 准 
销 、 精 确 地 反 演 是 非常 必要 的 。 同 时 ， 该 方法 可 识别 出 哪些 参数 对 一 系列 可 能 的 模拟 结果 
的 误差 贡献 最 大 和 不 确定 性 贡献 最 大 ， 并 能 指示 哪 种 类 型 信息 对 降低 误差 各 不 确定 性 最 有 
u BAW. 

C) 数学 反 演算 法 的 优点 

除数 学 反 演 旋 法 外 ,还 有 更 简单 、 省 时 的 方法， 用 来 从 地 层 数据 中 估计 过 程 参 数值 ， 
包括 试 错 法 、 线 性 搜索 法 和 单 参数 合计 法 等 。 

在 试 错 试验 中 ,一 个 解释 才 多 次 运算 赴 演 模型 ， 尝 试 着 将 一 个 模型 与 特定 的 观测 值 或 
智 释 结 兴 相 匹 也。 在 运算 每 个 模型 时 ， 和 参数 值 都 要 一 个 个 修改 或 是 按 集合 修改 ， 直 到 解释 
省 用 视觉 比较 判断 ， 认 为 模型 输出 值 与 观测 值 相 无 配 为 止 ， 与 地 层 反 演 法 比较 ， 这 一 过 和 
疏 玫 更 多 的 时 间 ， 而 县 对 观察 值 的 号 配 准 确 度 低 。 由 于 修改 的 类 型 和 数值 是 以 解释 者 的 判 
断 为 基础 ， 因 此 没有 考虑 有 关 盆地 的 知识 。 网 9-11 比较 了 试 错 法 和 地 层 反 演 法 的 效率 与 
准 殴 度 ， 当 然 ， 地 层 反 演 法 受 尝试 达到 同一 目的 的 用 户 的 经 验 限制 。 但 根据 作者 的 经 验 ， 
反 演 模型 总 是 比 有 经 验 的 解释 者 更 快 、 更 准确 地 匹配 地 层 性 质 。 

坛 错 模拟 的 局 限 之 一 ， 就 是 缺少 仔细 的 客观 度量 ， 以 便 决 定 要 修改 参数 值 的 那些 集 
合 ,达到 模型 预测 值 与 观测 值 的 更 好 匹配 。 和 解释 者 假定 一 个 或 两 个 特别 参数 与 -- 个 地 层 履 
性 有 关 ， 然 后 测 束 这 些 值 希望 能 得 到 改进 。 局 限 之 二 ， 缺 少 一 个 客观 度量 来 判断 预测 值 与 
观测 值 不 巨 配 的 程度 。 那 种 模型 预测 与 观测 值 或 地 质 解释 蕊 配 是 以 解释 者 主观 判断 而 定 ， 
一 般 是 控 视 觉 比较 确定 的 。 应 用 试销 法 ， 人 们 不 能 确定 为 什么 一 个 正 演 模 型 与 观测 地 层 相 
还 天， 而 为 什么 另 一 个 模型 却 不 匹配 。 人 们 不 能 度量 非 惟一 性 ， 或 评价 什么 时 候 能 得 到 -- 
组 最 佳 参数 集合 。 而 反 演 法 在 达到 匹配 的 这 一 过 程 中 ， 效 率 更 高 ， 因 为 该 类 方法 同时 从 n 
维 角度 对 模型 预测 值 和 观测 值 进行 比较 ， 不 断 地 在 正确 方向 上 调整 参数 以 达到 最 佳 匹配 。 
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单 -参数 估计 的 线性 搜索 方法 ， 半 证 错 法 有 点 小 的 体 改 。 解 释 吉 并 非 主观 地 修改 参数 
值 ， 而 是 对 选 定 的 参数 系统 地 从 低 到 高 值 进 行 修改 ,搜索 可 自动 进行 。 因 此, 计算 上 比试 
错 法 妆 快 得 多 ， 但 该 方法 没有 殉 服 试 错 法 的 任何 局 娠 性。 最 重要 的 是 ， 解 释 者 椒 能 肯定 是 
否 得 到 准确 的 匹配 。 要 按 线性 搜索 法 有 效 地 确定 是 作 达 到 最 佳 匹配 ， 必 须 系 统 搜索 整个 模 
MEH, RAFAELA BET n 个 参数 ， 那 么 ， 轩 必须 在 一 个 站 + 工 维 表面 产生 - -个 
线性 搜索 ,实际 上 上 、 四 为 产生 这 样 搜索 费时 所 不 可 能 ， 所 以 ， 线 性 搜索 法 仅 回 时 用 于 有 一 
个 或 最 多 两 个 以 参数 的 时 候 。 

虽然 线性 搜索 法 引 试 错 法 更 快 、 更 系统 化 ， 但 其 结果 部 不 是 很 准确 。 图 9-12 比较 了 
线性 搜索 实验 和 数学 芭 演 法 实验 的 结果 ， 打 用 数据 直人 台 成 数据 , “真实 值 ”是 已 知 的 ， 在 
做 线性 搜索 和 反 演 模型 实验 时 ， 用 与 真实 值 相差 较 大 《大 于 一 个 标准 偏差 ) 的 参数 数值 开 
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图 912 同一 数据 组 皮 演 模型 法 与 线性 搜索 法 精度 的 比较 
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RIA AVE RIS (AT ARR AE, AAR A RA aA) 
标准 偏差 中 。 SAO, PROT nE mat, Wea cA. 线 
性 搜索 法 之 所 以 和 失败， 是 因为 它 假 定 了 请 多 参数 信 (不 是 一 个 或 两 个 ) 系统 变换 的 值 都 是 
正确 的 、 所 以 ， 线 性 搜索 法 很 少 在 其 他 学 科 领 域 作为 参数 仁 计 的 惟 - -方法 。 

线性 搜索 法 假定 ， 地 层 过 程 响应 系统 是 单 塞 价 的 ， 芯 多 是 双 变 量 (bivariate) Kjo mi 

数学 芭 演 法 则 是 更 稚 傅 地 估计 了 参数 值 ， 因 为 反 演 法 假定 地 层 进 种 -响应 系统 是 多 变量 的 ， 
并 日 所 有 过 程 参 数 伯 才 经 过 同时 调整 ,以便 过 到 预测 值 和 观测 值 之 间 的 最 伴 叱 配 。 
有 许多 方法 可 从 地 层 资 料 中 对 一 个 单 参数 进行 估计 ,从 如 ， 可 用 人 恨 电 叶 分 析 方 法 ， 应 
用 测 并 出 线 对 海平 而 变化 曲线 进行 估计 。 显 然 这 些 方法 ， 可 用 于 找到 模型 和 鞠 测 值 之 问 更 
好 的 匹 乱 ， 但 这 些 方法 都 假定 所 有 其 他 参数 值 都 是 正确 的 ， 并 且 假 定 地 层 过 程 -响应 系统 
EREE Cunivarite), 因为 地 层 系统 是 多 变 基 的 ， 所 以 ， 这 些 方法 都 像 线 忻 搜索 法 一 
样 ， 对 参数 傅 作 了 了 不 准确 的 估计 : 

FERRET SSR MRS, BE RRP RRM. 反 
E FATO 64 or A m AAR Ti, BR 
法 提供 了 一 种 方法 ， 用 以 评价 榨 制 地 层 形成 的 各 参数 的 敏感 性 、 相 互 依赖 性 和 相关 重要 
性 。 它 识 定 了 过 程 参数 值 的 准确 性 ， 这 些 和 参数 孝 是 从 以 已 知 的 正 演 模 型 为 基础 的 -一 个 数据 
组 中 、 从 该 数据 集 的 时 间 、 空 间 取 样 以 及 对 已 建立 的 过 程 和 响应 关系 的 相关 程度 中 提取 
的 。 由 此 表明 ， 数 据 的 数量 、 类 型 和 取样 频率 对 于 准确 、 精 确 地 对 真实 节 层 数据 进行 反 演 
是 上 分 必须 的 。 

(=) 皮 演 模型 的 局 限 性 和 误差 来 源 

竖 得 钊 一 个 好 的 反 演 结果 ， 必 须 认 识 和 理解 好 导 记录 和 地 层 过 程 -响应 系统 ,组 成 反 
演 模 型 的 正 演 模型 必须 能 怡 当地 代表 和 模拟 地 层 过 程 -响应 系统 ， 而 日 ， 数 据 的 获取 、 浏 
定 和 解释 玫 要 正确 。 这 :- :方面 中 的 任 一 方面 出 现 问 题 ， 都 会 降低 反 演 预测 结 末 的 淮 傅 性 ， 
增加 不 确定 性 。 加 果 地 层 数 据 的 类 型 、 质 量 和 数量 包含 能 反映 过 程 参 数 的 足够 信息 ， 诸 如 
友 演 算法 能 区 分 不 同 的 参数 和 不 同 的 参数 集合 (级 合 ) 产生 的 地 层 响 应 ， 那 么 ， 反 演 法 如 
是 可 行 的 。 

企 儿 种 条 件 下 及 演 结果 会 不 足 殿 相信 或 不 可 靠 。 如 果 地 层 过 程 参数 产生 的 肥 层 响应 是 
可 委 搞 的 ， 即 -个 过 程 参 数 可 以 代理 另 一 个 过 程 参数 ， 一 者 答 出 结果 相同 ， 那 么 就 不 可 能 
有 本 估 的 芭 演 结果 ， 因 为 结果 是 非 惟 - -的 。 当 有 反 演 模型 不 能 区 分 产生 的 两 个 或 更 多 的 参数 
对 观测 值 的 相对 贡献 时 ， 就 没有 必 票 按 正确 方向 调整 正确 参数 ， 也 没 必 要 通过 适当 的 计算 
次 数 达 到 与 观测 数据 的 更 进一步 匹配 。 疾 取 过 得 集合 的 唯一 结果 ， 需 要 观测 数据 包含 能 反 
映 过 程 -响应 相生 作用 的 足够 信息 ， 于 是 ， 反 演 模型 就 可 判别 出 哪些 参数 需要 调整 。 数 据 
中 包含 的 信息 重大 部 分 依靠 用 于 估计 过 程 参 数 的 数据 类 型 。 

本 文 用 合成 数据 评价 这 个 非 惟 一 的 间 古 。 如 音 仅 把 地 层 几 何 数 据 当 作 地 层 反 演 的 数据 
RM, fR Baten 等 (1987) 论文 中 所 提出 的 ,那么 地 层 反 演 法 起 不 可 能 成 功 的 ， 因 为 结果 
征 炒 性 一。 然而， 让 果 把 地 层 对 比 单元 内 相 分 布 厚 度 作为 数据 在 反 滨 模 型 中 使 用 时 ， 反 演 
法 是 能 成 功 的 【Lessenger 和 Cross, 1996), 

和 如果 认为 地 层 过 程 -响应 系统 是 变化 不 定 的 、 不 可 预测 的 ， 那 么 ， 要 想 用 上 反 演 法 求 得 
训 信 的 结果 是 不 可 能 的 。-- 个 推论 的 条 件 要 用 到 正 演 模型 中 ， 如 果 正 演 便 型 表现 不 稳定 或 
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MODARA GIA ERE EH. AA. RR AE aH. AB PT. GR 
VAY Hie BRE RE AZ OD. ELD. 灾变 事件 为 主 ， 这些 叶 间 提供 了 此 层 记 汪 的 主要 组 成 
部 分 ， 那 么 ， 皮 演 法 的 预测 值 与 观测 值 之 间 就 不 可 能 达到 疏 PERC ”总 之 ， 反 演 建 模 方法 
中 无 疑 的 假定 之 就是， 在 地 层 响 庶 与 产生 地 层 响 写 的 过 程 参数 或 参数 的 集 台 之 间 存 在 车 
内 在 联系 - 
如 时 从 一 个 局 部 邮 区 获得 的 地 兰 信 息 ， 椒 能 提供 其 他 地 区 的 有 关 地 层 过 程 和 响应 的 信 
上 站 .那么 反 演 法 是 不 可 信 的 。 地 层 反 演 建 模 法 假定 ， 沉 积 堆积、 和 剥蚀、 沉积 物 所 运 和 卡 沉 
积 等 作用 出 物质 在 时 间 、 空 章 中 的 保存 作用 联系 起 来 ; 如 果 在 某 处 以 乔 蚀 御用 为 主 ， 那 么 
fe FR Re Hb 所 证 积 跳 一 定 起 主导 人 用 如果 地 居 反 这 模 型 或 者 观测 歼 据 集 不 能 解释 这 种 
联系 ， 那 么 ， 反 演 模型 就 不 会 找 旬 正确 过 程 铺 数值 。 例 如， 如 果 用 在 观测 文件 中 的 地 层 数 
Heat PRE, BEER, 沉积 物 在 删 向 上 有 联系 的 环境 中 堆积 ， 沿 剖面 
上 没有 剥蚀 、 搬 运 或 沉积 非 补偿 作用 ， 那 么 ， 反 演 法 就 会 失败 ,， 因 为 :个 工 确 建立 的 正 演 
售 型 .将 按照 物质 保存 定律 对 沉积 物 进 行 分 配 (Cross 和 Lessenget，1998)、 

如 采 正 演 模 型 是 一 个 次 的 地 层 过 程 - 别 应 系统 模拟 器 ， 或 如 果 观 察 的 数据 调 得 不 正确 
或 解释 错误 ， 于 么 扩 演 法 就 会 启 牛 一 个 不 直 实 的 、 有 有 错 公 贷 向 的 解释 .在 第 一 种 情况 下 ， 
止 演 借 型 模拟 了 不 止 确 的 、 不 符合 实际 的 地 层 ， 或 用 错误 的 假定 和 算法 米 措 述 地 层 过 程 - 
咬 碟 系统 的 性 能 ， 于 是 ， 就 会 产生 难以 与 地 层 观 测 数 据 正 确 比 较 的 预测 结果 ”假如 预测 值 
AT SL FHI. BHD AC PL RABY, GRO, 100 m 深 的 滨 商 (或 100 m 厚 淀 面 
相 ) 并 不 让 在， 要 是 - 个 目 演 模型 产生 一 个 100 m 深 滨 面 的 模拟 就 不 能 与 记录 的 观测 值 正 
确 比较 - PE. SRB ERIS LES, kA PRR 
FEE Fw ER, (ASS: PEPE, WA, BPR, AS 
复制 出 不 正确 的 观测 数据 。 

AZ, WARE, SREP IHR AW, BHA, 正 演 异 地 逻辑 和 算法 
二 的 错 旋 ， 它 会 产生 不 真 实 的 模拟 ， 只 会 夏 巧 匹配 二 观测 数据 ， 正 演 模 型 的 错误 可 能 是 因 
为 将 了 地层 过 程 -响应 系统 过 分 简单 化 而 产生 情 误 ， 也 斌 能 是 因为 不 正确 的 逻辑 或 规则 公式 ， 
或 是 因为 不 正确 的 地 中 过 程 - 响 鼎 系统 的 性 能 假定 . 第 二 类 ， 用 于 与 止 演 模 型 预测 结果 机 
ERAGE ARERR IR. PLEA REE EA CN, MEARE ee Fe oe 
Pe), BRERA SHITE NAY. Age BS HY ANY R ak eA SE 
HW. 第 二 类: 反 演 模型 设计 中 的 链 误 ， 这 种 数据 中 含有 许多 “噪声 ”， 使 反 演 模型 仅 找 到 
一 个 “ 较 好 的 ”匹配 ， 但 并 非 切 最 佳 的， 以 至 于 无 法 确定 惟一 结果 . 

二 、 地 层 反 演 应 用 实例 
以 位 于 科罗拉多 州 Sun Juan HEE PEAY Mesa Verde PUR ARORA. A 
AR EWR R RAANEI, SURAT SE ee A 
类 型 ， 按 者 解释 反 演 模型 的 部 辑 和 数学 算法 。 同 时 ， 图 示 了 反 滨 计算 的 结果 ， 指 出 了 模型 
顶 测 值 和 驱 测 的 地 尽数 据 的 差别 。 虽然 本 文 介绍 的 是 正 演 模型 、 数 据 和 所 用 的 反 演 模型 的 
特 珠 实例 .但 仍 是 地 层 反 演 模 击 早期 发 展 阶 段 的 范例 。 任 何 补充 的 正 演 模型 、 观 测 的 数据 
以 及 独立 的 反 演 横 型 算法 都 可 以 替代 使 用 。 

本 文 介绍 的 让 演 模 型 是 -个 二 维 地 模型， 日 前 尚未 将 地 层 反 演 法 用 到 一 维 校 拟 中 
作者 士 在 构建 一 个 三 维 地 层 反 演 模 型 。 如 果 乃 保 存 物 质 的 二 维 地 层 正 演 民 型 ， HARTE 
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维 数 据 集 的 反 演 起 可 信和 的， 能 产生 满足 边界 准 -- 条 件 的 结果 ， 

(一 ) 正 演 模 型 描述 

本 文 描述 大陆 到 海 相 陆 架 环 境 体质 休 居 者 的 二 秩 正 演 模 型 .该 模 卉 适用 于 任何 构造 盆 
HRA, TRE oh COL Lessenger, 1993, Cross 和 Lessenger, 1998 有 关于 该 
MNS — PRR). RE ae (EJ SETURL (Wheeler, 1964) #1 A/S 比值 、 流体 
力学 和 势能 及 所 产生 的 沉 各 和 之 问 的 关系 基山 二。 过 程 参数 包括 海平 向 升降 、 构 造 运动 、 
沉积 物 供给 、 沉 积 地 撒 和 与 响应 枸 造 、 热 负载 的 窒 曲 补偿 。 侵蚀 、 操 运 和 沉积 物 沉积 ， 都 
由 地 屋 基 准 面 的 计算 近似 位 所 控制 ， 几 何 形 态 来 白 作 者 对 多 种 沉积 环境 中 的 地 层 学 、 沉 积 
SE TTT ET A Bed SO R A TG, 

正 演 模 型 中 的 过 程 参 数 是 按 单数 值 或 更 复杂 的 描述 参数 的 函数 式 表 示 的 。 例如， 你 可 
以 将 构造 沉降 转换 成 一 个 简单 数值 ， 或 转 挽 成 -- 个 数学 函数 ， 来 描述 与 距离 和 /或 时 间 相 
关 的 构造 沉降 (图 9-13}。 一 -个 参数 耳 数 可 以 是 线性 的 {例如 , 线 件 增加 或 威 少 构造 沉降 )， 
或 是 正弦 遇 线 性 的 (例如 ,短期 海平 而 升降 )。- - 王 这 些 参数 表示 成 数学 式 , 其 起 即 可 以 向 夸 
形式 王 玫 到 芭 演 模型 中 ， 作 为 一 个 实际 问题 ,我 们 把 参数 函数 式 或 其 值 写 出 米 ,是 为 了 在 
反 演 计算 中 用 最 少 的 计算 时间 ,而 不 用 过 分 简化 地 尺 过 程 值 。 要 是 转换 成 每 个 点 上 的 海面 
变化 曲线 值 ,这 古 不 切实 际 欧 ,但 转换 成 两 个 时 间 之 间 海 平面 升降 变化 则 是 可 行 的 。 
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图 9-13 和 愧 造 涪 降 利 长 期 海平 而 天 降 的 参数 函数 图 〔 实 线 ) 


模型 中 假定 ， 沉 积 的 堆积 作用 和 保存 作用 是 由 构造 沉降 和 海平 面 变化 导致 可 容纳 空间 
的 增加 和 减少 控制 的 。 海 平面 升降 变化 、 盆 地 沉降 和 对 表面 负载 的 弯 曲 补 偿 与 模型 时 间 步 
长 (1 ~30 kyr) 部 是 姐 时 相关 的 ， 这 个 傻 设 说 明 ， 在 模型 平衡 的 时 间 步 长 里， 地 表 与 形成 
可 容纳 空间 的 过 程 是 均衡 的 。 

该 模型 六 算出 了 海岸 平原 ， 滨 面 、 浅 海陆 架 等 相 域 沉积 物 的 体积 〈 二 维 模型 中 指 面 
PO 和 几何 形态 。 这 些 相 域 的 沉积 物 扒 积 在 基准 而 旋回 之 间 的 进 积 作 所 /加 积 作者 单元 中 。 


该 模型 也 计算 了 作为 进 积 x 肌 积 作 凡 界 晤 的 齐 蚀 、 路 过 不 贸 非 沉积 作用 和 非 沉积 饥 狐 面 的 
分 布 区 域 。 
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fee Hee SO (ERSE ABI) oh, PREM AA SHIA Gh 
位 于 地 层 基准 面 之 下 的 地方 ) 分 配 可 得 到 的 沉积 物 。 在 地 态 位 于 计算 的 基准 面 之 上 的 她 
廊 ， 地 表 被 侵蚀 到 用 户 定义 速率 的 最 太 值 。 巴 算 的 沉积 物 量 (侵蚀 的 体积 加 填 加 到 模型 每 
一 步 长 内 的 沉积 物体 积 ) 向 斜 起 下 万 搬 运 直 到 上 邮 表 位 于 地 屋 基 淮 而 之 下 可 能 堆积 的 地 方 。 
上 地层 甘 准 面 不 是 海平 看 ,沉积 物 可 以 路 过 位 于 浪 基 面 和 地 层 基准 克 之 上 的 陆架 部 分 。 当 横 
式 步 长 内 沉积 物 供给 被 消耗 至 尽 时 ， 由 于 沉积 物 供给 不 足 ， 可 以 存在 仍 保留 可 容纳 论 间 的 
志方 。 沉积 物 分 配 时 ， 模 卉 保存 沉积 物体 积 〈 二 维 是 而 积 )， 所 有 沉积 物 均 进入 模型 中 ， 
而 且 所 有 侵蚀 的 沉积 物 均 被 分 配 到 模式 边界 内 

(二) 地 层 观 测 数 据 描述 

在 众多 的 可 观察 的 邮 层 数据 中 ， 必 须 选 取 那 些 能 提供 最 多 信息 的 数据 ， 那 些 能 让 模型 
区 分 开 过 程 一 响应 的 相互 作用 的 数据 ， 那 些 最 普通 的 、， 有 效 的 数据 ， 那 些 具有 最 小 模糊 性 
和 不 确定 性 的 数据 。 如 果 所 疯 测 得 的 数 湛 库 是 由 不 确定 的 或 模糊 的 信息 组 成 ， 即 他 足 再 强 
间 的 正 演 模型 、 再 强 有 力 的 友 演 算法 ， 也 不 会 有 多 高 的 价值 。 

住 模型 发 展 的 这 一 阶段 ， 作 者 在 测 并 曲线 、 岩 心中 选取 了 数据 类 型 ， 代 尚未 从 地 震 数 
据 中 选取 其 他 有 效 信 息 ,一 般 说 ， 在 地 层 反 演 法 中 ， 附 加 其 他 类 型 的 数据 ， 则 会 提高 计算 
结果 的 准确 性 ， 减 少 不 确 定性 和 错 涡 。 测 并 曲线 经 过 与 岩心、 诈 头 对 比 校正 和 解释 ， 可 分 
状 出 三 种 沉积 机 一 陆 相 、 淡 面 和 陆架 相 ， 与 正 演 模型 的 输出 相 -- 致 ， 陆 相 包 括 所 有 非 海 相 
地 层 ， 演 面相 包括 在 海岸 线 和 正常 浪 基 面 之 问 的 所 有 海 相 地 层 ， 陆架 相 包括 在 正常 浪 基 面 
之 下 的 陆架 上 的 所 有 海 相 地 层 .。 必 阁 选 取 这 三 类 沉积 ， 悬 国 为 可 以 从 取 心 和 测 并 有 曲线 数据 
中 不 容 怀 疑 地 识别 出 来 。 

对 于 反 演 和 模型 ， 按 向 量 形式 ，0 《xz，a， 门 ， 答 人 每 口 井 的 每 个 地 层 单元 相 的 厚度 ， 
HP a 表示 并 位 置 ，w 表示 地 层 单元 ，f 是 相 域 ( 表 9-1)。 正 演 模型 输出 一 个 依赖 模型 参 
BCP). M (a, u, f. P) 值 的 可 比较 的 数据 集 。 












































R91 反 演 模型 中 一 些 输入 数据 的 实例 
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这 些 节 层 单 元 也 许可 按 任 何 概念 、 方 法 或 原则 进行 定义 ， 可 以 按期 望 定 文 粗 些 成 细 
些 - 其 基本 要 求 是 ,所 有 被 划 为 地 屋 单元 的 沉积 相 中 的 地 屋 ， 都 队 集 在 该 单元 的 时 间 边 界 
以 内 。 不 正确 的 地 层 对 比 ， 实 质 上 表现 的 是 在 横 误 面 上 物质 的 不 平衡 。 如 果 地 层 单 无 中 包 
合 了 或 是 多 的 或 是 不 足 的 沉积 物质 ， 由 于 反 演 模型 试图 按 现 测 数据 集 匹 配 厚 度 和 相 域 ， 就 
会 从 一 -个 地 方 癌 如 一 个 地 方 箭 庄 沉积 物 . 由 于 物质 非 平 衡 是 按 不 正确 的 对 比 增长 变化 ， 反 
TE ECOWAS hy, SOAP ESR, DED POR, 

MUR RAY. PRR ITI Se ae, ERA, IR. TS 
re ees SET rh E EER FEE, PE PAP ERB EAS 
(PARR AOE A. EBERLE AT RE ER XR. 

(二 】 反 演 模型 的 描述 

反 演 模型 是 一 种 数学 算法 ， 可 以 计算 正 演 模型 处 理 的 各 参数 的 数值 ， 对 模型 数据 和 观 
调 数 据 担 供 最 佳 此 配 。 芭 演 模型 算 汪 利用 正 演 和 模 型 的 性 能 以 及 模拟 出 的 与 观 浏 的 数据 之 问 
其 别 的 位 置 和 天 小 ， 运 色 最 佳 匹配 。 

右 许 多 要 行 的 数学 反 演 算法 。 我 们 采用 Lerche (1996) 设计 的 反 演算 法 ， 这 种 算法 是 
准确 的 ， 比 交 开 式 算法 计算 费时 少 ， 人 
局 部 最 小 收 伊 的 共同 问题 ， 半 到 全 局 最 小 收 化 。 第 一步 选 代 计 算是 用 非 线 性 卉 索 方法 A 
式 5)。 ORE FEES. Hh PN SURE EF (AE RRA SE SERRE DYE, 
也 不 是 成 罗 法 .经 过 韭 线 性 搜索 ， 反 演 模型 对 每 个 参数 分 别 产生 一 个 外 的 线性 搜索 。 这 个 
步 几 的 效果 是 ， 数 据 产 生来 回 变化 ， 保 证 该 异型 向 正确 方向 按 全 局 最 小 继续 站 算 ， 然 后 得 
到 最 近 数 据 ， CORN RN NER SERIE Lene ERK. 

ENTERRA: Py. Pa, e, Pat 。 因为 反 演 模型 中 不 同 参 数 会 在 
尺 尘 上 有 很 大 差别 ， 所 以 ， PNA 其 值 分 布 在 10， 1], FETS 
数 的 最 大、 最 小 值 定 义 为 Pi 和 Puy 反 演 模型 在 PP 与 Pi 之 问 寻 找 一 些 可 能 数值 、 如 
LINAS PRTG EL SP A BRR “RA Chump)” FERS ZA, 
如 ， 反 演 慌 型 需要 比 用 户 定 文 的 Po A, BR Re Piwx 值 。 

新 参数 向 疏 “a” 是 由 最 小 和 最 大 值 计算 来 的 : 

已 Py; 
"= Pan = Proc o) 

EF, O<a,<1 (2) 

这 种 简化 有 两 个 优点， 首先 ， 所 有 参数 在 反 演 法 中 尺 庆 一样 ， 由 此 ， 可 减 小 数值 上 的 
差别 ; 第 二 ， 反 演 法 受 地 质 身 实 值 的 限制 ， 反 演 模型 不 会 浪费 时 间 去 测试 地 质 上 不 真实 的 
参数 值 - 

观 浏 数据 中 的 一 个 向 量 T ELA 0,，0，…，0;， 每 次 正 演 模 草 运 行 ， 训 按 下 式 计 
算出 观测 数据 和 模型 数据 向 全 的 闫 别 qd， 


























d,=M; (x, u, f, a) -0 (x, u, f) (3) 
EF, d, MUO ALE, EA, HAH OX, 
X? (a) mS a (M, (x, uy f a) - Ü; (x, iby DF (4) 
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式 (4) 可 表示 为 到 (a) = Cy lq. 

反 演 模型 的 主要 工作 是 使 X 最 小 ， 几 加 权 最 小 平方 法 ,按理 数 算法 ， 反 演 模 型 将 确 
定 各 参数 (a, ancu, ay) 的 数值 ， 以 使 模拟 的 数据 真正 和 真实 数据 相 开 配 ， 旦 下 为 
0. 事实] 上， 模拟 的 和 真实 的 数据 决 不 会 真正 丐 配 ， 因 此， 我 们 试 着 找 天 使 差 值 最 小 的 党 
ERUH, Ca 是 一 个 带 非 对 角 线 0 值 的 矩阵 ， 通 常情 况 下 ，C 对 角 线 上 的 值 为 1。 然 而 ， 
如 末 模 型 输出 或 数据 值 不 确定 ， 那 么 就 要 将 Cu。 对 角 线 上 的 值 设 为 0 到 1 之 所 的 数值 ， 告 
诉 反 演 模 型 对 数据 入 有 多 大 可 信和 度 。 如 果 反 演 模 型 并 不 很 信 一 个 数值 ， 该 模型 斌 不 会 努力 
去 达到 与 数据 值 相 匹 杞 。 

运行 该 模型 时 ， 用 广 要 绽 反 演 模 夫 每 个 参数 赋 初 始 估 计 值 ， 然 后 用 反 演 算法 适 代 计 
算 ， 以 便 提 高 估计 和 组 .当前 非 线性 兴 代 是 第 天 步 ， 即 经 过 了 下 步 非 线 性 沈 代 计算 ， 那么， 
按 非 线性 达 代 方法 ,第 K+1 步 达 民 计 算 时 ， 和 但 个 新 参数 估 值 是 以 之 前 的 第 尺 步 参数 估 值 
为 基础 的 。 
























































2f k 
2y 0 -1 
ep a= |S | nfl + | (6) 
Bh = Ly | a) 
: BEAR elena 
其 中 , K BARA TERRE, 并 日 9r= (3) 


AA (5) 由， 每 个 新 参数 值 都 是 依据 先前 的 参数 值 和 对 上 且 标 函数 X? 梯度 值 的 数学 
推导 








D 从 ) 这 一 页 是 当前 参数 估计 值 ot 的 六 榜 度 值 ， 算 法 的 这 一 部 分 与 降 梯 度 反 演 法 
相似 .方程 (6) 中 的 变量 a,， 对 每 个 非 线性 北 代 是 ~ 个 国定 值 ， 并 且 与 非 线性 渤 代 次 数 
KAR, MEPR (a), A 的 初始 梯度 为 2 。 如 果 初始 稀 度 什 低 ，a RARE 


大 一 点 ， 反 演 模 型 就 会 更 局 电 改 变 参数 值 。 结 内， 反 演 模型 就 会 最 快 地 修改 那些 初始 敏感 
WBA. BE ORES e WE, o 随 参 数 秆 连续 增加 变化 而 增加 ， 结 果 ， 反 演 模 
型 就 最 快 地 收 改 敏感 参数 。a, 和 总 所 起 相反 作用 ， 就 是 使 这 个 反 演 算法 达到 有 效 。 

公式 (5) 经 过 天 次 选 代 计算 ， 反 演 模型 反 过 来 做 粗略 线性 搜索 。 这 一 样 ， 反 演 模型 
在 Pa 和 Pu 界限 内 试 算 儿 个 参数 值 ， 查 找 模型 空间 内 是 否 存 在 -- 个 区 域 ， 可 能 找到 更 好 
KWER: 线性 搜索 可 以 故 助 模 翅 跳出 局 部 最 小 值 ， 找 到 全 局 最 小 值 。 虽 然 还 没有 什么 搜索 
方法 能 保证 找 旬 全 局 最 小 值 ， 按 我 们 的 经 验 ， 用 合成 数据 和 真实 数据 ， 我 们 发 现 这 种 搜索 
方法 是 准确 的 ， 央 为 它 很 少 陷 进 局 部 最 小 值 里 ， 而 且 ， 用 各 成 的 数据 做 实验 ， 它 还 可 以 找 
到 止 确 的 参数 值 。 

虽然 理论 上 正 演 模型 能 立 妇 计算 出 每 个 参数 ， 但 是 由 于 计算 速度 上 的 限制 ， 有 时 需要 
减少 大 量 的 参数 ， 减 少 到 一 定数 量 。 我 们 一 般 一 次 转换 成 大 约 10 个 参数 ,这 一 般 不 会 损 
失 反 演 法 的 准确 性 ， 至 少 有 两 个 原 对 ， 第 一 ,我们 发 现 ， 反 演 模型 对 混合 后 参数 更 少 的 钼 
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图 9-15 反 演 模型 佑 计 的 Mesa Verde 谢 面 的 海平 面 升 降 TREAT AT Se 

















ih, FSRR EINE, athe. FR, FEAR TE. PDEA RIA, ZF AE 

达到 与 观测 数据 有 好 的 是 配 。 第 二 ， 像 其 他 反 演 问题 ， 要 转换 为 参数 集 ， 效 率 就 更 向。 方 

法 是 ， 先 转换 成 - -个 参数 集 ， 如 构造 沉降 、 长 期 次 面 升 降 ， 初 始 地 有 形 和 弯曲 的 刚体 ， 这 个 

参数 集 达 到 - -个 好 的 估计 值 后 ， 我 们 青 转换 一 -组 新 的 参数 集 ， 如 构造 沉降 、 长 期 和 短期 海 

Ty FE AV BP HE 

用 Lerche 定 艾 的 方程 可 计算 不 确定 性 。 REE, Æ Pain Pe Pun AAA 
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图 9-16 Hyi EC Be Ay DA AR i FY TD A S A RY 





角 分 布 ， 从 中 又 可 按 反 演 筑 型 模拟 的 结果 计算 出 新 的 Pains Pano Paes SEE AAR 


差 的 参数 估计 值 。Po，Pwe 的 新 值 分 布 在 反 滨 模型 每 个 参数 的 估计 值 中 ， 
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它们 的 话 ， 要 花费 许多 计算 时 间 。 所 以 本文 


中 ,我 们 对 一 方法 计算 不 确定 性 ， 还 洒 是 很 满意 ， 我 们 还 要 发 展 一 种 改进 的 算法 。 
(四 ) Sen Juan #48 Mesa Verde 组 数据 集 的 反 演 结果 
济 这 的 地 层 反 演 法 实例 之 -是 位 于 科罗拉多 训 西 南 和 新 墨 测 赋 训 西北 而 的 San Juan $ 
地 Mesa Verde 组 的 模 状 碎 悄 岩 地 层 。 该 合 地 外 井 密度 很 大 ， 大 部 分 地 区 并 距 控 制 在 440 m 
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以 肉 、 沿 盆地 边缘 出 露 了 完好 的 Mesa Verde HZ. FRA EL OBER, BAF RIEMH 
曲线 ， 此外， 科研 组 人 员 一 分 了 解 进 积 “ 加 积 地 层 单元 构成 的 地 层 的 相 域 的 空间 分 布 特征 。 
用 于 测试 到 演 模型 的 一 部 分 测 并 资料 如 图 9-14 上 图 所 示 。 图 9-14 SR 
[1 井 资 料 为 基础 反 演 模 型 作出 的 地 层 预 测 。 输 入 反 演 模 型 的 数据 为 每 口 并 中 每 个 对 比 单 左 
每 个 相 域 的 厚度 . 一 旦 反 演 模 型 得 到 一 个 最 仁 结 果 (实际 上 是 一 组 相似 的 最 佳 结果 )， 然 
后 就 依据 反 演 日 的 不 同 预 测 了 整个 合 地 (或 情 层 ) ,) 地 层 单元 和 相 城 的 分 布 、 体 积 和 几何 
形 仿 。 该 市 而 是 这 些 最 佳 结 昌 中 的 一 个 ， 图 9 15 利 图 9-16 为 该 模型 计算 所 用 的 参数 值 



























































E 9-17 San Juan HE Mesa Verde 横 剖面 三 个 地 尼 单 元 的 最 作 估 计 覃 型 
与 实 除 相 域 厚度 之 则 的 差异 比较 





图 9-14 是 从 多 次 反 演 异型 模拟 计算 中 得 到 的 一 个 典型 结果 。 在 尝试 反 演 中 用 不 同 井 、 
个 同 并 数 、 不 同 地 层 位 置 的 井 、 不 同 数量 的 地 层 单元 进行 模拟 计算 。 为 了 测试 模 所 结果 的 
准确 性 ， 用 与 已 挫 “ 实 际 值 ”相似 的 合成 数据 ， 来 作 相 同 的 模拟 计算 。 在 所 有 计算 中 ， 反 
演 模 硬 如 顶 测 出 了 用 于 得 到 合成 数据 的 各 参数 的 “实际 ” 值 ， 

图 9-17 以 典型 实例 说 明 反 演 慌 型 预测 结果 与 从 三 个 地 层 单元 得 到 的 观测 数据 之 间 的 
差别 ， 现 在 ， 可 以 比较 每 个 对 比 地 层 单元 的 观测 的 和 模拟 的 相 域 至 度 ， 并 计算 误 盖 。 反 演 
模型 计算 出 的 输出 续 果 说 明 ， 模 拟 计算 的 和 观测 的 相 咸 序 度 的 差 划 都 在 20 m 以 内 。 地 层 
单元 3 中 河流 / 海 岩 平原 种 演 曾 相 域 的 差别 则 是 最 大 ， 地 层 单元 3 中 河流 /海岸 平原 的 模拟 
厚度 太 薄 ,而 滨 贞 的 模拟 厚度 又 太 厚 。 这 个 例子 说 明了 反 演 模 型 如 何 达 到 最 佳 正 配 而 得 到 
-个 折 惠 的 方案 。 如 果 模 型 可 在 井 3 的 位 置 得 到 误 薄 的 演 曾 厚度 ， 那 么 ， 滨 面相 处 的 误差 
就 会 碱 小 。 但 调整 的 结果 ， 在 并 1 和 井 2 处 的 河流 /海岸 平原 相 厚 典 就 会 更 薄 . 于 是 又 增 
加 了 河流 /海岸 平原 相 域 的 误差 。 误 差 显示 ， 经 过 闭 较 模型 各 氢 的 结果 和 各 让 的 观测 数据 
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AK, 我们 得 到 了 最 住 匹 卫 ，。 

地 层 剂 面 图 (图 9-14 上 图 ) 说 明 ，Mesa Verde i FERTA RED, MAESA e 
上 、 向 海 方向 时 阶梯 状 形 态 。 模 所 结果 回 样 呈 进 积 作 用 样式 。 沪 模 贡 准 确 预 调 了 滨 向 机 的 
界限 或 称 枫 状 碎 习 岩 的 转换 位 置 、Mesa Verde 组 的 上 上 于 部 的 滨 面 相 ， 形 成 8 ~ 15 km 宽 的 阶 
地 向 陆地 方向 《向 左 ) 渐进 。 该 模 志 几乎 准确 地 匹配 了 这 些 阶 地 的 个 数 、 位 置 和 大 小 最 
今 人 吃惊 的 结果 足 ， 该 模型 模 氢 出 55 km 长 的 注 面 相 域 ， 从 上 覆 地 层 剖 面 的 转换 位 置 《和 车 
近 400 km 刻度 处 ) ”直到 向 陆 步 进 阶地 的 最 底 位 置 【 靠 近 340 km 刻度 )， 

模型 预 调 结果 ME BT ZS BE aT A at vd eB A aS FS 
E. PRR RAR Ro, a OR PI ARARA T E 
地 异 拟 地 层 过程 -响应 系统 ， 该 模型 并 没有 搬运 足够 的 沉积 物 经 过 落 面 到 了 帆 汇 。 另 Se 
ALE A BAM. HAs OLA 6 FOBT) 说 明了 滨 面 仅 发 生 进 积 作 用 ， 没 有 由 于 加 
积 作 用 而 抬 敌 ， 而 模型 〈《 见 图 6 PABST) 显示 淡 面 发 土 如 各 作用。 在 这 种 情况 下 ， 可 能 
模拟 结果 较 地 质 解释 更 准确 。 因 为 在 盆地 的 这 一 部 分 ， 很 难 在 前 面 上 的 发 现 小 型 不 整合 ， 
也 不 可 能 发 现 说 明 滨 面 进 积 实际 儿 何 形态 的 数据 。 

(JE Timwthy A. Cross and Margaret 4. Lessenger, “Construction and application of stratigraphic 
inverse model” i) 
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ee WIFE m hE] A A 
技术 及 其 应 用 


中 者 层 闻 地层 学 理论 及 其 启用 技术 的 不 断 发 展 ， 其 应 用 范围 忆 从 早先 单纯 的 海 相 地 屋 
扩展 色目 前 各 种 所 境 类 型 的 地 层 ， 其 研究 精度 已 由 原来 的 三 级 层 序 发 展 到 商 分 辩 素 ( 门 、 
ER) 层 序 ， 并 在 宙 气 勘探 和 开发 的 各 个 怀 节 起 兰 越 来 超重 要 的 必用: 

随 兰 研究 精度 的 提 章 ， 眼 据 钻 、 调 井 资 料 进行 基准 面 旋回 划分 进而 划分 层 序 的 工作 量 
BERMEA; Wy. -nA B- 层 段 、 辣 样 的 资料 基础 ， 不 同 的 人 可 能 有 不 同 的 旋 
回 划分 结果 ， 这 也 增加 了 旋 同 识别 划分 的 不 确定 性 -在 计算 机 技术 飞速 发 展 的 今天 ， 能 不 
能 根据 书 有 的 基准 而 旋 辐 识别 和 划分 的 知识 ， 编 制 相应 的 计算 机 软件 ， 册 计算 机 来 进行 基 
谎 面 旋回 的 识别 上 与 划分 ? 如 果 可 能 ， 是 节省 了 大 量 的 工作 量 ， 又 可 以 消除 人 为 因素 划分 的 
不 确定 性 。 本 文 是 探讨 如 何 根据 基准 踢 旋 回 原理 实现 计算 向 自动 划分 高 分 状 华 地 层 层 序 的 


个 尝试 。 
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第 一 节 ” 测 井 高 分 辩 率 层 序 地 层 计算 机 
自动 划分 的 方法 和 原理 


根据 测 井 曲 线 和 岩心 资料 采用 计算 机 襄 动 划分 高 分 辨 率 层 序 时 ， 首 先 划分 岩 相 ， 求 泥 
地 比 曲线 ， 蝗 然 代 马 王波 出 线 ， 然 后 综合 利用 这 些 曲线 计算 地 层 短 期 基准 面 变化 曲线 ， 最 
后 恨 据 短期 基准 曾 安 化 曲线 ,综合 其 他 信息 ， 划 分 出 不 间 级 别 的 层 序 。 

(一 ) 测 间 曲线 自动 划分 岩 相 方法 

通常 ， 人 们 主要 根据 希 井 取 心 、 地 质 承 并， 特别 是 三 维 露头 这 些 高 分 辩 率 信息 来 划分 
地 居 基 准 耐 短期 旋 同 。 对 于 一 个 油田 ， 这 此 资料 提 常 少 ， 且 连续 性 疼 。 而 利用 多 种 反映 地 
层 阁 性 的 测 并 曲线 ， 在 少 基 取 心 井 的 标定 下 ， 通 过 案 类 分 析 ， 可 建立 起 与 测 井 曲线 特征 对 
应 的 岩 相 库 ， 在 建立 好 的 岩 相 库 基 础 f， 通 过 判别 分 析 ， 可 划分 出 未 取 心 井 的 岩 相 库 。 出 
些 ， 可 获得 多 口 未 取 心 并 次 度 上 连续 的 岩 相 资料 ， 为 地 层 基 淮 面 短期 旋回 的 定量 计算 提供 
了 可 靠 资料 。 

采用 各 种 交会 技术 ， 可 实现 测 井 曲线 的 竖 类 和 贿 相 库 的 建立 。 不 同 岩 性 在 测 井 曲线 的 
一 维 交 会 网上 ， 可 组 成 不 同 的 梢 圆 ， 在 三 维 交 会 图 上 可 组 成 不 同 的 柚 球 体 。 利 用 诡 会 技术 
如 除 不 属 同 类 岩 相 组 中 的 散 点 ， 从 而 使 不 同 的 岩 相 组 归属 到 各 自 椭 男 体 范围 内 ， 由 此 实现 
WH SAM RR, PRA ey BWA. 

案 类 分 析 主 要 依据 样品 的 多 个 变量 ， 找 出 能 够 度量 样品 之 间 相 似 程度 的 标准 ， 并 以 此 
作为 分 类 的 依据 ， 把 一 些 相 做 穆 度 天 的 样品 归 为 一 类 ， 把 其 他 相似 程度 较 大 的 些 合 为 另 一 - 
FR. 依 此 类 推 ， 二 到 把 所 有 的 样品 都 察 合 完毕 为 止 ， 形成 一 个 由 小 到 大 的 分 类 系统 ， 

岩 相 判 罚 分 析 旺 将 -个 深度 点 上 的 备 测 并 人 在 多 维 空间 的 坐标 与 岩 相 所 处 的 位 置 进行 
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Sik, CERE HH BERAT Mer BH eZ} ar, HEER H PRR 
DP BE Ph ae SE) a, SR, RUA — 28 eR Se ee A RED 28 ， 

ER HEA, Rew mM x RAIL PREM BA. RRS 
p (XF) HARET AE PRR E 959% LE, AER) i AE Ae HE IR 
EKRE, Aoi, RIE ORE ae AAAS o Fi X), WEAR Fi 
BURRS. 该 值 可 通过 如 下 贝 叶 斯 公式 求 得 ; 
pP(X/F;) 
2 pP X/F;) 

AF, p AAIEN RR BT A PATA AH NA, 
AC, BED p 部 相等 ,对 于 一 个 给 定 的 深度 段 最 终 选 择 的 岩 相 应 具有 最 大 的 三 验 概率 。 

C) 这 修 比 曲线 的 地 质 含义 及 计算 方法 

1. 泥 砂 比 烛 线 的 地 质 会 义 

高 分 状 率 层 序 地 层 学 理论 的 核心 思想 是 ， 在 基准 面 变 化 过 程 中 ,可 容纳 空间 与 沉积 物 
补给 通 其 比值 〈47S) 决定 了 沉积 物 的 保存 程度 、 地 层 崔 积 样 式 、 相 序 、 相 类 型 以 及 岩 右 
fafa, BIA A/S>IN, WERE, 当 478S = 工时 ， 地 层 发 生 加 积 ;， 当 478<1 时， 
地 层 发 生前 积 CR 2-4). 

一 般 来 说 ， 可 容纳 空间 的 大 小 各 岩山 并 没有 特定 的 关系 。 关 键 是 看 菜 - : 央 相 在 特定 岩 
相 组 合 中 的 位 置 及 其 与 水 深 的 关系 ,。 伺 对 于 河流 一 王 角 洲 沉积 体系 以 陆 源 倍 居 为 主 的 砂 泥 
岩 地 层 米 说 ， 寅 泥 沉 积 多 与 较 高 可 容纳 空间 时期 形成 计 保 存 下 来 的 分 流 河 道 问 湾 或 汉 浴 分 
邮 的 沉积 作用 有 关 。、 而 富 砂 江 积 多 形成 于 相对 较 低 可 容纳 空间 时 沉积 体 的 进 积 作用 (如 河 
口 规 ) EIA. Pe ARI UB BYE (图 10-1). Eni, HAT Lie 
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比值 及 共 旋 可 忻 灾 化 能 近似 定量 及 听 475 RE. ZEW BAER. É 
SR AG E re aoe ae oN ek. hk, TREC AMAR, TA E RS 
曲线 求 取 泥 和 不比 曲线 ， 并 根据 泥 砂 比 曲线 生动 计算 出 出 于 可 容纳 空间 变化 形成 的 多 级 次 的 
地 尼 旋 同 变化 曲线 。 

2. 泥 砂 比 、 泥 伺 比 曲线 计算 方法 

尽 腕 地 层 着 性 变化 的 测 并 曲线 有 多 种 、 对 亿 泥 宕 地 层 和 而 音 ， 自 然 伽 马 册 线 受 并 眼 等 影 
WSN, EL ERD MAR ee. BITTE Asti. 

RSHSA = VSH/VSA= ( GR- GRmin) / (GRmax- GR) 
RSASH = VSA/VSH = (GRmax- GR) / (GR - GRmin) 

IGF, RSHSA AIER HEINER; RSASH 为 砍 泥 比 出线 ;CR A ASA SSE SIL; GRmin 
为 纯 秘 虱 层 的 白 然 佑 蕊 测 并 值 ，GR max 为 纯 泥 岩层 的 自然 期 马 测 并 值 。 

A bai, ABH Ab, GR = GRmax, RSHSA 为 极 太 值 ， 可 用 于 指示 基准 面 上 
Frm, ASR ab, GR = CRmin, RSASH 为 极 大 值 ， 可 用 于 指示 基准 面 下 降 最 低 
Vr : 

(—) 测 并 高 分 辨 率 层 序 地 层 计 算 机 白 动 划分 六 法 

高 分 辩 率 层 序 地 层 学 认为 ， 个 完 上 整 的 地 层 基 准 面 旋 辐 由 基准 面 上 升 半 旋 同 沉 各 和 下 
降 半 旋 碳 沉积 组 成 。 在 河流 -三 角 挛 沉积 体系 中 采用 泥 砂 比 和 砂 泥 比 曲线 白 动 识别 基准 耐 
旋 国 的 主要 方法 是 : HWH ( RSHS4》 大 于 砂 泥 比 CRSASH) It, SRR PEA Ok i 
ABER BOK ATV BREE, RS TE REE TT EUS, JERS a SE a 
线 值 为 0: Sai tt CRSHSA) 小 于 夏 泥 比 ( RS4SH) 时 ， 求 该 段 地 层 路 自然 期 马 曲线 最 
小 值 对 应 的 深度 、 将 该 点 作为 基 淮 向 上 下降 的 最 低 点 ， 计 赋 给 该 点 的 知 期 基准 面 申 线 值 为 
1。 对 于 燃 层 和 上 研 岩 地 层 ， 将 根据 疯 井 宕 相 分 析 结 果 自 动 判断 出 这 类 岩 性 ， 并 在 这 类 岩 性 
的 深度 段 求 自然 伽 马 最 小 值 对 应 的 深度 点 作为 基 淮 面 上 开 最 高 处 的 参考 点 ， 供 最 终 交 互 分 
本息 期 基准 面 旋 回 曲 线 时 参考 使 用 。 

其 体 实 现 过 程 中 ， 首 先 使 用 上 述 方 法 白 动 计算 出 基准 面 变化 曲线 ， 然 后 采用 人 机 父 工 
方式 分 析 和 修改 基准 向 变化 曲线 ， 最 终 获 得 合理 的 短期 基准 面 变 化 曲线 。 在 短期 基 淮 面 塞 
化 曲线 基础 上 ， 僚 葵 测 井 岩 相 剖面 的 三 维 空间 纪 合 特征 以 及 滤波 后 的 自然 伽 马 趋势 特征 ， 
通过 交 束 修改 短期 基准 面 由 线 来 获得 中 长 期 地 层 基 准 电 变化 曲线 ， 由 此 ， 保 证 了 路 长 期 地 
层 基准 而 的 层 序 界 而 与 短期 基准 向 层 序 界面 的 一 致 性 
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eo ” 测 间 基准 面 旋回 自动 判别 技术 应 用 实例 


























该 软件 是 采用 尚 分 辩 率 层 序 地层 学 理论 并 结合 油 藏 描述 技术 发 展 而 成 的 ， 整 个 软件 基 
于 GeoFrame 软件 平台 。 根 据 鄂 尔 多 斯 盆地 河流 ， 二 角 洲 沉积 体系 特点 及 其 相 组 合 特征 与 
规 借 ， 结 合 前 人 所 作 层 序 划分 的 分 辨 程度 ， 对 神 2 井 的 自然 伽 马 曲线 进行 徐 长 为 1m 和 6 
m 的 滤波 ,将 窗 长 为 1 mm 的 滤波 后 的 自然 何 马 曲线 作为 泥 砂 比 和 砂 泥 比 曲线 计算 的 输入 曲 
线 . 6 串 窗 长 滤波 后 的 曲线 作为 地 震 芭 演 和 并 标定 曲线 ， 同 时 作为 中 长 期 地 层 旋回 划分 的 
参考 曲线 

利用 密 记 、 中 子 、 声 波 、 深 电 了 率 、 自 然 伽 马 、 白 然 电位 、 井 径 6 条 测 片 曲线 ， 采 用 
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ABUL HAA BA BY BIE A aA, RUA ee. ULE, HF 
白 动 计算 闻 层 短期 基准 面 变化 曲线 〈 图 10-3) ， 交 互 分 析 编 辑 得 、 中 、 长 期 基准 面 旋回 变 
化 曲线 并 保 仓 最 终结 灯 (图 10-3)， 


Say # 论 


O) 利用 多 条 测 井 曲 线 自 动 划分 测 井 岩 相 为 地 层 基准 面 旋回 的 自动 识别 提供 了 可 靠 信 
息 ， 解 决 了 高 分 辩 率 层 序 地 层 分 析 中 针 缺 乏 取 心 井 资料 而 影响 分 析 效果 等 问题 。 

(2) 在 河流 -二 第 洲 这 积 体 系 中 ， 泥 砂 比 曲线 定量 描述 了 决定 地 层 沉 积 模式 的 可 容纳 
罕 闻 与 沉积 物 供给 速率 比 这 一 抽象 的 概念 和 变量 。 该 变量 不 仅 可 用 来 自动 划分 高 分 辩 率 层 
序 ， 而 且 可 作为 地 层 模 氢 的 重要 输入 参数 。 
(3) 依 渴 侯 沈 比 曲线 求 取 的 地 层 基准 面 变 化 曲线 使 得 地 层 层 序 划分 计算 机 化 ， 可 极 大 
提高 地 层 划 分 的 精度 和 效率 。 经 过 多 只 井 的 实际 应 用 ， 利 用 计算 机 自动 划分 高 频 层 序 ， 与 
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Boreho 


高 分 辩 率 居 序 地 层 分析 专家 的 划分 结果 响 合 率 达 BSE. HR ML ENT 
具 即 可 完成 中 长 其 地层 散 加 的 划分 ， 
C4) 将 数 子 化 的 基准 夯 变化 曲线 
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